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 Sammanfattning 
Slam från konventionell avloppsvattenrening innehåller näringsämnen samt mullbildande 
ämnen vilket medför att materialet utgör en resurs som växtnäring och jordförbättringsmedel. 
Problematiken med att använda slam är att det även innehåller främmande ämnen som metal-
ler och svårnedbrytbara organiska föreningar.  
 
Syvab är ett kommunalt bolag som driver Himmerfjärdsverket men ansvarar också för några 
pumpstationer och huvudtunneln som leder avloppsvattnet till verket. Himmerfjärdsverket är 
sedan augusti 2010 certifierade enligt Revaq. Detta innebär bland annat att Syvab kontinuer-
ligt arbetar för att förbättra slammets kvalitet. Två metaller som är prioriterade i Syvabs upp-
strömsarbete är kadmium och nickel. Syftet med utredningen är att kartlägga var i samhället 
de båda metallerna återfinns samt källor till dessa metaller uppströms Himmerfjärdsverket.  
 
Avloppsvattnet som leds till Himmerfjärdsverket härstammar från kommunerna Botkyrka, 
Nykvarn, Salem, Södertälje samt delar av Huddinge och sydvästra Stockholm. För att minska 
mängden inkommande kadmium och nickel är fordonstvättar, verkstäder, bilverkstäder, 
tryckerier, tvätterier, energianläggningar, ytbehandlare, pappersbruk, flygplatser, deponier och 
vattenverk prioriterade verksamheter. Prioriterade verksamheter i de anslutna kommunerna 
har sammanställts för vidare uppströmsarbete. 
 
Kadmium är en mycket giftig metall som med några undantag är förbjuden i Sverige sedan 
1982. Under 2013 inkom 4,7 kg kadmium till Himmerfjärdsverket. En uppskattning av för-
delningen mellan olika källor visar på att 71 % härrör från hushåll, varav 27 % från BDT-
vatten, 25 % från urin och fekalier samt 19 % från övrigt i hushållen. Dock finns indikationer 
på att hushållens bidrag minskar och med inaktuell beräkningsdata kan andelen antas vara 
lägre. Anslutna A- och B-verksamheter står för 4 %, konstnärsverksamhet för 7 % och till-
förda substat för 9 %. Den mängd kadmium som inte kunnat härledas, dvs. kadmium av okänt 
ursprung står för 9 %, men då hushållens bidrag antas vara mindre medför detta att den 
okända andelen antas vara större. I kategorin okänt ingår bland annat utsläpp från mindre 
verksamheter och dagvatten samt eventuellt sediment i ledningar. 
 
Nickel är giftigt i högre koncentrationer men används brett i den moderna industrin. Under 
2013 inkom 340 kg nickel till Himmerfjärdsverket. I fördelningen mellan olika källor till in-
kommande nickel uppskattas hushållen stå för 43 % där BDT-vatten och dricksvatten utgör de 
största andelarna, båda på 20 % vardera. A- och B-verksamheter står för 5 %, substrat för 
24 % och tillförd fällningskemikalie för 21 %. Okända källor står för 7 %, dessa utgörs bland 
annat av utsläpp från mindre verksamheter och dagvatten. 
 
För att kartlägga utsläpp av metaller genomfördes under våren 2014 en tunnelprovtagning 
uppströms Himmerfjärdsverket. Provtagningen var den andra efter en likvärdig provtagning 
genomförd fyra år tidigare, vintern 2010. I tunnelprovtagningen ingick tio provpunkter  i tun-
nelsystemet samt en provpunkt för inkommande vatten till verket. I fyra provpunkter uppmät-
tes förhöjda kadmiummängder och i en av dessa samt ytterligare tre provpunkter uppmättes 
förhöjda nickelmängder. Fyra provpunkter visade på ökade kadmiummängder mellan 2010 
och 2014. Tre av dessa visade även på ökade nickelmängder och ytterligare en visade endast 
på ökade nickelmängder.  
 
För att minska mängden inkommande kadmium och nickel till Himmerfjärdsverket har en 
åtgärdsplan tagits fram.  
  
 Abstract 
Sludge is produced in conventional waste water treatment. The sludge contains nutrients and  
humic formaing substances which make it useful as a fertilizer. The problem with using 
sludge is that it also contains  toxicants as heavy metals and  persistent organic compounds.  
 
Syvab is a municipal owned corporation that manage the wastewater treatment plant Him-
merfjärdsverket. Since August 2010 Himmerfjärdsverket is certified by Revaq. This entails 
that Syvab continuously works to improve the quality of the sludge. Two metals that are in 
priority to reduce are cadmium and nickel. The purpose of this study is to examine where in 
the society this metals are found and to pinpoint sources upstream Himmerfjärdsverket.  
 
The incoming wastewater to Himmerfjärdsverket origin from the municipalities Botkyrka, 
Nykvarn, Salem, Södertälje and parts from  Huddinge and southwest Stockholm. To reduce 
the incoming amount of cadmium and nickel vehicle washers, workshops, auto repair shops, 
printing shops, laundries, power plants, surface treatment workshops, paper mills, airports, 
landfill sites and waterworks are priority businesses. Priority businesses in the connected mu-
nicipalities have been compiled for further work.  
 
Cadmium is a very toxic metal and is, with some exceptions, since 1982 forbidden to use in 
Sweden. During 2013 the amount of incoming cadmium to Himmerfjärdsverket was 4.7 kg. 
An estimation of the distribution between different sources indicates that 71% comes from 
households, of which 27% from grey water, 25% from urine and faeces, and 19 % from other 
sources in the households. However, there are indications that the amount from household is 
decreasing and with not updated data the contribution is assumed to be lower. Connected A- 
and B-businesses accounts for 4%, artist paints for 7% and added substrates for 9%. The 
amount of cadmium that could not be derived, i.e. cadmium of unknown origin, account for 
9%. Since the contribution from households is assumed to be lower the part with unknown 
origin may be greater. The category with unknown origin includes emissions from smaller 
businesses, storm water and sediments in pipes.  
 
Nickel is toxic in high concentrations but is broadly used in the modern industry. During 2013 
the amount of incoming nickel to Himmerfjärdsverket was 340 kg. An estimation of the dis-
tribution between different sources indicates that 43% comes from households, the largest 
parts are grey water and drinking water, both at 20%. A- and B-businesses accounts for 5%, 
added substrates for 24% and precipitation chemicals added at the plant for 21%. Sources of 
unknown origin account for 7%, these include emissions from smaller businesses and storm 
water.  
 
During the spring 2014 a sampling project was conducted in the tunnel upstream Him-
merfjärdsverket. Water samples were collected in ten locations in the tunnel system to map 
out important areas to focus on for reduce incoming cadmium and nickel. Samples were also 
collected in incoming water to the plant. The sampling project was the second after a similar 
one made four years earlier. High amounts of cadmium were measured in four locations, in 
one of these and additional three locations high amount of nickel were found. Four locations 
indicated increased amount of cadmium between 2010 and 2014. Three of these and one addi-
tional location also indicated increased amount of nickel.  
 
An action plan has been developed to decrease the amount of incoming cadmium and nickel 
to Himmerfjärdsverket. 
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1  Inledning 
1.1 Bakgrund 
I konventionell avloppsvattenrening avskiljs slam. Slammet innehåller bland annat närings-
ämnen så som fosfor och kväve samt mullbildande ämnen. Detta medför att slam från av-
loppsreningsverk har ett värde som växtnäring och jordförbättringsmedel inom jordbruket 
(Svenskt Vatten, 2009).  
 
Slam innehåller ungefär lika mycket fosfor som kväve. Dock är huvuddelen av kvävet orga-
niskt bundet och därmed inte lättillgängligt för växter. Kväveinnehållet är också relativt lågt 
jämfört med fosforinnehållet, sett efter växternas behov. De mullbildande ämnena har en posi-
tiv påverkan på markens bördighet men anses vara av mindre betydelse då den mängd slam 
som sprids är relativt liten (Svenskt Vatten, 2007). Sammantaget gör detta att slam i första 
hand sprids på åkrar för att tillföra fosfor.  
 
Fosfor är ett essentiellt grundämne och det är nödvändigt att ämnet tillförs jordbruket för att 
säkerställa en hållbar livsmedelsproduktion, detta eftersom uttaget via grödor är större än den 
naturliga tillförseln (Elding et al. 2014). Idag är stallgödsel och mineralgödsel de vanligaste 
fosforkällorna i svenskt jordbruk. År 2009 stod mineralgödsel för 23 % av fosfor tillförd 
svenskt jordbruk, stallgödsel för 45 % medan slam utgjorde 4 % (Naturvårdsverket 2013a). 
Under 2012 spreds ca 24 % av total mängd producerat slam i Sverige på jordbruksmark (Na-
turvårdsverket & SCB, 2014).  
 
Tillgången på ren och brytbar fosfor är ändlig och ett kretslopp där fosfor återanvänds krävs 
för att få ett hållbart samhälle på längre sikt, se Figur 1. Genom att mer slam sprids på åkrar 
kan kretsloppet slutas. Problematiken ligger i att det inte enbart är näringsämnen som hamnar 
i avloppsslam utan även främmande ämnen som metaller och svårnedbrytbara organiska före-
ningar (Svenskt Vatten, 2009). Halten av miljögifter i slam är så låg att det i princip aldrig 
utgör någon akut risk vid användning, dock kan upprepad spridning av slam på samma mark 
under många år leda till en anrikning av oönskade ämnen. Anrikningen kan leda till att 
mikroorganismer i marken påverkas negativt men också till att grödor tar upp ämnet som 
därmed sprids till människor och djur via föda (Svenskt Vatten, 2007).  
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Figur 1. Kretsloppet där fosfor i avloppsvatten återförs till grödor genom att slam sprids på 
åkrar. (Svenskt Vatten, 2013. Med tillstånd av Ulrika Engvall, Svenskt Vatten).  
 
I Sverige finns lagstadgade gränsvärden för metaller i slam, dessa värden får inte överskridas 
om slammet ska spridas på jordbruksmark. Berörda metaller är bly, kadmium, koppar, krom, 
kvicksilver, nickel och zink. Gränsvärdena finns både i milligam metall per kilo torrsubstans 
slam samt i gram metall per hektar och år, se Tabell 1. Högsta tillåten halt är för kadmium 2 
mg/kg TS eller 0,75 g/ha och år och för nickel 50 mg/kg TS eller 25 g/ha och år. Gränsvär-
dena där mängd metall anges per hektar och år ställer krav på mängden fosfor i slammet, detta 
för att grödan ska tillföras tillräcklig mängd fosfor utan att mängden metall blir för stor. Max-
imal fosforgiva är 22 kg P/ha och år. I september 2013 kom Naturvårdsverket ut med förslag 
på avsevärda sänkningar av de lagstadgade gränsvärdena (Naturvårdsverket, 2013a), dessa är 
ännu under diskussion.  
Tabell 1. Lagstadgade gränsvärden för att få sprida slam på jordbruksmark (SFS, 1998:944 
och SNFS, 1994:2).  
Metall Halt Halt 
  mg/kg TS g/ha,år 
Bly 100 25 
Kadmium 2 0,75 
Koppar 600 300 
Krom 100 40 
Kvicksilver 2,5 1,5 
Nickel 50 25 
Zink 800 600 
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För att arbeta med en hållbar återföring av växtnäring och ett minskat flöde av farliga ämnen 
till reningsverk finns certifieringssystemet Revaq (Svenskt Vatten, 2014). Bakom Revaq står 
Svenskt Vatten, LRF (Lantbrukarnas Riksförbund), Livsmedelsföretagen, Svensk Dagligva-
ruhandel och i samarbete med Naturvårdsverket. Revaq (2014a, s.4) beskriver syftet med cer-
tifieringssystemet som att (1) arbeta för en bättre kvalitet på inkommande avloppsvatten och 
därmed en bättre kvalitet på både slam och renat vatten, (2) skapa en öppen information om 
hur slammet produceras, dess sammansättning och spårbarhet samt (3) att växtnäring produ-
ceras på ett ansvarsfullt sätt och att den uppfyller fastställda krav. 
 
För Revaq-certifierade reningsverk gäller hårdare krav än de lagstadgade (Revaq, 2014a). 
Långsiktigt är målet att innehåll av spårämnen och oönskade organiska ämnen i inkommande 
avloppsvatten inte ska överstiga det i klosettvatten samt att balans mellan bort- och tillförsel 
av spårelement ska råda vid spridning av slam på jordbruksmark. Som ett delmål ska ackumu-
leringstakten av spårelement, senast år 2025, ej överstiga 0,2 % per år, vilket betyder att hal-
terna i marken inte ska fördubblas i högre takt än på 500 år.  
 
En viktig del inom Revaq är uppströmsarbete. Uppströmsarbete innebär arbete med att ta bort 
miljögifter redan vid källan, innan de når avloppsreningsverket. Miljögifter kan nå avlopps-
vattnet via industrier, hushåll och dagvatten. Därmed innebär uppströmsarbete bland annat att 
verka för att hushåll använder miljövänligare produkter, industrier minskar sina utsläpp av 
oönskade ämnen och sin användning av miljöfarliga kemikalier samt att dagvatten omhänder-
tas och renas lokalt. Vid reningsverk kan även externt material så som matavfall etc. tas emot 
för framställning av biogas, även detta bidrar till slammets sammansättning och måste beaktas 
vid arbetet med att förbättra slammets kvalitet.  
 
Syvab är ett kommunalt bolag som ägs av de tre kommunerna Botkyrka, Nykvarn och Salem 
samt de två bolagen Stockholm Vatten AB och Telge i Södertälje AB. Syvab driver Himmer-
fjärdsverket men ansvarar också för några pumpstationer och huvudtunneln som leder av-
loppsvattnet till verket. I Syvabs uppgifter ingår att rena avloppsvatten, producera biogas som 
förädlas till fordonsgas samt framställa slam (Syvab, 2014a). Himmerfjärdsverket är sedan 
augusti 2010 certifierade enligt Revaq (Syvab, 2014a). Detta innebär bland annat att Syvab 
kontinuerligt arbetar för att förbättra slammets kvalitet.  
 
Inom Revaq finns två sätt att definiera prioriterade spårelement (Revaq, 2014a). Antingen 
genom att spårämnet har en större ackumuleringstakt än 0,2 % per år, beräknat med en fosfor-
giva på 22 kg/ha, eller att ämnet ligger över 50 % av det lagstadgade gränsvärdet för slam 
som ska spridas på åkermark.  
 
För slammet på Himmerfjärdsverket är spårämnena silver, guld, koppar, kvicksilver, molyb-
den och selen prioriterade enligt kravet på en ackumuleringstakt lägre än 0,2 %. Metaller som 
är prioriterade enligt kravet på 50 % av lagstadgad halt är kadmium, nickel, koppar och zink 
(Lott Wallin, 2014). 
 
Metallerna kadmium och nickel utgör två av de mest prioriterade metallerna för Himmer-
fjärdsverket. Kadmium ser på sikt inte ut att klara Revaqs gränsvärde, se Figur 2. Nickel har 
vid upprepade tillfällen överskridit lagkravet, se Figur 3. Syvab vill därför utreda möjliga käl-
lor till dessa metaller uppströms verket och utreda hur inkommande mängder kan minskas.  
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Figur 2. Mängden kadmium i slam från Himmerfjärdsverket vid maximal fosforgiva på 22 kg 
P/ha och år. Även nuvarande lagkrav samt målen inom Revaqcertifieringen är inkluderade. 
(Data erhållen via personlig kommunikation med Lott Wallin, 2014).  
 
 
Figur 3. Mängden nickel i slam från Himmerfjärdsverket vid maximal fosforgiva på 22 kg 
P/ha och år. Även nuvarande lagkrav är inkluderat. Inom Revaqcertifieringen finns inget mål 
för nickel utöver lagkravet, dock anses metallen som prioriterad om värdet för halva lagkra-
vet överskrids. (Data erhållen via personlig kommunikation med Lott Wallin, 2014). 
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1.2 Syfte 
Målet med projektet är att utreda källor till kadmium och nickel i slam. Därmed ska utred-
ningen belysa var i samhället de båda metallerna återfinns samt vilka tänkbara källor som 
finns uppströms Himmerfjärdsverket.  
 
Arbetet inriktas på att besvara följade frågeställningar: 
- Var i samhället finns kadmium och nickel? Hur och var används metallerna? 
- Hur når kadmium och nickel avloppsvattnet? 
- Vilka anslutna verksamheter skulle kunna bidra med kadmium och/eller nickel? 
- Vilka mängder av metallerna inkommer till Himmerfjärdsverket och vilka kända käl-
lor finns? 
- Vilka områden uppströms reningsverket är vikiga att fokusera på?  
Studien ska resultera i en åtgärdsplan med insatser för att minska mängden inkommande 
kadmium och nickel till verket.  
1.3 Metod 
Rapporten är indelad i fyra huvuddelar: litteraturstudie, anslutna verksamheter, inkommande 
metallmängder och tunnelprovtagningen.  
1.3.1 Litteraturstudie 
Utredningen bygger på en litteraturstudie kring var i samhället kadmium och nickel återfinns. 
Litteraturstudien har genomförts genom att studera böcker, artiklar och utredningar i ämnet. 
Källor som används är framförallt grundläggande faktaböcker, artiklar som publicerats i ve-
tenskapliga tidskrifter samt utredningar utförda av svenska myndigheter och avloppsrenings-
verk. Även interna utredningar och informationsmaterial för Himmerfjärdsverket har stude-
rats. Avloppsreningsverk som tidigare arbetat mycket med uppströmsarbete har kontaktats för 
att ta tillvara på deras kunskap, både vad gäller tidigare arbete och framtida strategier.  
1.3.2 Anslutna verksamheter 
Informationen kring vilka anslutna verksamheter som finns är hämtad från respektive kom-
muns miljökontor/miljöförvaltning samt från Stockholm Vatten (för Stockholm och Hud-
dinge), via personlig kontakt med Lott Wallin (2014). Verksamheter som kan utgöra möjliga 
källor till kadmium och/eller nickel har sammanställts i en förteckning över prioriterade verk-
samheter.  
 
Miljörapporter från anslutna A- och B-verksamheter har studerats. Tillgång till miljörapporter 
har skett via SMP, svenska miljörapporteringsportalen. Information om vilken typ av aktivitet 
som sker på respektive verksamhet har erhållits via kategorisering från miljökon-
tor/miljöförvaltningar samt via sökning på internet och framtagits framförallt via verksamhet-
ernas egna hemsidor.  
1.3.3 Inkommande metallmängder 
Utifrån litteraturstudien och kartläggningen av anslutna verksamheter har bidragen av kad-
mium och nickel inkommande till Himmerfjärdsverket beräknats. Inkommande mängder från 
olika källor har uppskattats genom resultat från tidigare undersökningar, generella uppskatt-
ningar samt faktiska mätningar för Himmerfjärdsverket.  
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1.3.4 Tunnelprovtagningen 
Under våren 2014 genomförde Syvab en tunnelprovtagning uppströms Himmerfjärdsverket. 
Utifrån dessa resultat har bidraget av kadmium och nickel från de anslutna kommunerna ut-
retts och prioriterade områden har valts ut för fortsatt arbete med att minska inkommande 
mängder av de två metallerna. Vintern 2010 gjordes en tunnelprovtagning liknade den som 
utfördes våren 2014. Resultaten från den används i jämförelse med den nya provtagningen för 
att se indikationer på förändringar.  
1.4 Rapportens upplägg 
Rapporten är uppdelad i tio delar. Efter inledningen i kapitel ett följer kapitel två med en re-
dogörelse av tungmetaller i allmänhet samt mer ingående om de studerade metallerna kad-
mium och nickel. I kapitel tre beskrivs hur metaller hamnar i avloppsvatten och i kapitel fyra 
och fem redogörs för hur kadmium respektive nickel tillförs avloppet. Vidare följer i kapitel 
sex en beskrivning av Himmerfjärdsverket samt en redogörelse av inkommande metallmäng-
der. I kapitel sju ges en sammanställning av anslutna verksamheter och i kapitel åtta ges en 
redogörelse av fördelningen mellan källor till kadmium och nickel inkommande till Himmer-
fjärdsverket. Vidare följer kapitel nio med resultat och utvärdering av tunnelprovtagningen. 
Avslutningsvis diskuteras resultaten av studien i kapitel tio samt en åtgärdsplan för att minska 
inkommande mängder av kadmium och nickel presenteras.  
1.5 Avgränsning 
I avloppsvatten hamnar många miljöfarliga ämnen som används i samhället. Tungmetaller har 
länge varit i fokus i slamspridningsdebatten men i denna undersökning kommer endast källor 
till de två metallerna kadmium och nickel studeras.  
 
När det gäller halter av metaller finns aspekten av att processen i reningsverket kan ta skada 
vid alltför höga metallkoncentrationer. I denna studie bedöms endast metallhalter efter deras 
inverkan på slamkvalitén.  
 
Vid framtagandet av listan med prioriterade verksamheter som är anslutna till Himmerfjärds-
verket har endast verksamheter med processavlopp, det vill säga annat än hushållsavlopp, 
inkluderats. 
 
Under upprättandet av åtgärdsplanen, där vidare arbete med att minska inkommande mängd 
kadmium och nickel redovisas, har inga ekonomiska aspekter vägts in.  
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2  Tungmetaller 
Idag finns 118 kända grundämnen, omkring 80 är metaller (Elding, 2014a). En metall är ett 
ämne som har en karakteristisk glans och som effektivt leder värme och elektricitet (Natur-
vårdsverket, 1987). Tungmetaller kan definieras genom att ämnet har en densitet fem gånger 
högre än vatten, detta medför att över 60 av metallerna är tungmetaller (Elding, 2014b). Ordet 
tungmetall används ofta som ett samlingsnamn för grundämnen som är särskilt miljöfarliga 
(Ammenberg & Hjelm, 2013). 
 
De flesta metaller är essentiella, dvs. de deltar i någon form av biologiska processer och är 
nödvändiga för djur eller växters överlevnad (Naja och Volesky, 2009). Men essentiella me-
taller kan också vara giftiga i höga koncentrationer (Brandt & Gröndahl, 2010). Icke essenti-
ella metaller behövs inte utan utgör endast en risk för giftverkan då de ackumuleras i närings-
kedjan (Ammenberg & Hjelm, 2013). De flesta tungmetaller och deras kemiska föreningar är 
mycket giftiga (Elding, 2014b). 
 
Människan har använt sig av metaller i tusentals år och ofta ingår metallerna i olika föreningar 
som används i bland annat färgämnen, läkemedel, stabilisatorer, bekämpningsmedel eller som 
rostskydd. I västvärlden ökade metallkonsumtionen ordentligt under andra halvan av 1900-
talet (Naturvårdsverket, 2002). Metaller har byggts in i samhället; i olika varor och produkter, 
i hus och byggnader, i broar och konstruktioner, i bilar och maskiner, med mera.  
 
Flöden och ett naturligt kretslopp av metaller har alltid funnits och är nödvändigt för ett fun-
gerande ekosystem (Naturvårdsverket, 1987). Metaller frigörs naturligt genom vittring, eros-
ion och vulkanutbrott (Ammenberg & Hjelm, 2013). Sedan industrialiseringen har mängden 
frigjorda metaller ökat kraftigt, därmed också mängden metaller i miljön. Tidigare var punkt-
utsläpp betydande källor till metaller, numera är diffusa utsläpp av större betydelse för de 
flesta metaller (Ammenberg & Hjelm, 2013). Både tillverkning och användning av metallhal-
tiga produkter ger en diffus spriding av metaller (Naturvårdsverket, 1993). Även efter att pro-
dukten används orsakar avfallet diffusa föroreningar då återanvändningen av många metaller 
ännu är begränsad (Ammenberg & Hjelm, 2013).  
 
Nedan redogörs för de två tungmetallerna kadmium och nickel. Kadmium är ett ämne som det 
forskats mycket om ur olika infallsvinklar då ämnet uppmärksammats som ett påtagligt miljö-
problem. Tillsammans med bly och kvicksilver räknas kadmium som de giftigaste tungmetal-
lerna (Naturvårdsverket, 2002). Nickel är också undersökt men inte i lika stor omfattning som 
kadmium.  
2.1 Kadmium 
Kadmium, betecknat Cd, är en tungmetall med atomnummer 48 och ingår tillsammans med 
zink och kvicksilver i grupp 12 i periodiska systemet (Björk et al., 2003).  
2.1.1 Förekomst 
Kadmium är förhållandevis sällsynt och förkommer endast i låga koncentrationer i jordskor-
pan (Naja och Volesky, 2009). Halten ligger i medel på 0,08 till 0,5 g/ton (Elding & Erlands-
son, 2014). 
 
Metallen erhålls som en biprodukt från zink-, bly och kopparmalmer (Sherwwod, 1988). Me-
tallen förkommer främst tillsammans med zink, framförallt i mineralet zinkblände (Brandt & 
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Gröndahl, 2010). Eftersom kadmium ofta förkommer tillsammans med zink kan produkter 
som innehåller zink vara förorenade med kadmium (Svenskt Vatten, 2009).  
 
Kadmium sprids i miljön genom utsläpp från metall- och energiproduktion, förbränning av 
fossila bränslen och sopor samt från vägtrafik (Naturvårdsverket, 2013b). Dessutom via dif-
fusa utsläpp från varor och produkter som innehåller metallen (Enskog, 2000).  
 
I början av 1970-talet nådde punktutsläppen av kadmium sitt maximala värde, därefter av-
stannade utsläppsmängderna till följd av en hårdare lagstiftning som bidrog till effektivare 
rening (Enskog, 2000). I och med att punkutsläppen minskade har de diffusa utsläppen fått en 
ökad uppmärksamhet.  
 
Kadmium återfinns som en förorening i bruten fosfor som används som mineralgödsel (Na-
turvårdsverket, 1987). Därmed förorenas jordbruksmark av kadmium vid gödsling av mine-
ralgödsel. Mineralgödsel kan vara olika rent, merparten av den idag kända tillgången på fosfor 
är av sedimentärt ursprung och innehåller relativt höga kadmiumhalter, 55-550 mg Cd/kg P. 
En mindre del har vulkaniskt ursprung med lägre kadmiuminnehåll, <5 mg Cd/kg P. Merpar-
ten av den mineralgödsel som används i Sverige idag är tillverkad av fosfor med vulkaniskt 
ursprung och har därmed lägre kadmiumhalt (Kemikalieinspektionen, 2011). Mineralgödsel 
med högre halt än 100 mg Cd/kg P får inte säljas i Sverige (Kemikalieinspektionen, 2012). 
Medelhalten för mineralgödsel i Europa ligger på 87 mg Cd/kg P och en halt på 150 mg 
Cd/kg P är inte ovanlig i många europeiska länder (Winnfors Wannberg, 2013). Revaqs mål 
för certifierat slam som ska spridas på jordbruksmark ligger på 17 mg Cd/kg P (Revaq, 
2014a). 
 
Historiskt har kadmium i mineralgödsel varit det största bidraget av metallen till jordbruks-
mark medan det största bidraget numera härrör från atmosfärisk deposition (Eriksson, 2009). 
Omkring 85 % av det kadmium som tillförs svensk jordbruksmark idag härrör från atmosfä-
risk deposition (Kemikalieinspektionen, 2011), se Figur 4. Kadmium är löst bundet i marken 
och tas lätt upp av växter. Med sjunkande pH ökar växtillgängligheten och en försurad mark 
kan orsaka ökade kadmiumhalter i grödor (Brandt & Gröndahl, 2010). 
 
 
Figur 4. Omkring 85 % av det kadmium som tillförs svensk jordbruksmark härrör enligt Ke-
mikalieinspektionen (2011) från atomsfärisk deposition.  
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Människan exponeras för kadmium via mat, vatten, inandning och rökning. Normalt är föda 
den största källan till kadmium för en person som inte röker (Brandt & Gröndahl, 2010). Rö-
kare är speciellt utsatta för kadmium då tobak är en växt som tar upp relativt mycket kadmium 
samtidigt som kadmium lätt tas upp i lungorna (Eriksson, 2009). Mat som kan bidra med ex-
ponering av kadmium är olika grödor som spannmål, potatis, rotfrukter och grönsaker men 
även andra livsmedel som inälvsmat och skaldjur (Naturvårdsverket, 2013b). Högst kadmi-
umhalter finns i inälvsmat och skaldjur men ett stort intag av en produkt medför större expo-
nering trots en lägre kadmiumhalt, därmed ger spannmålsprodukter och potatis det största 
bidraget av kadmium då dessa utgör de vanligaste livsmedlen i Sverige (Kemikalieinspektion-
en 2011).   
 
Kadmium i utomhusluften medför att människor exponeras för kadmium via inandning. Dock 
anses detta ha mindre betydelse jämfört med den atmosfäriska deposition av kadmium i luft 
som långsiktigt medför en ökad halt av kadmium i mark, vilket leder till en ökad halt i lokalt 
odlade grödor (Naturvårdsverket, 2008).   
2.1.2 Användning 
Sedan 1982 är kadmium förbjudet i Sverige enlig miljöbalkens förordning SFS (1998:944) 
Förordning om förbud m.m. i vissa fall i samband med hantering, införsel och utförsel av 
kemiska produkter. Förbudet gäller användning av kadmium till ytbehandling, som stabilisa-
tor eller som färgämne (Levin et al., 2001). Kemikalieinspektionen medgav i KIFS 1998:8 en 
rad undantag från förbudet, de flesta togs bort 1995 men en del undantag kvarstår (Kemikalie-
inspektionen 2014). Undantagen gäller bland annat för konstnärsfärger, varmvattenberedare, 
vissa elektriska apparater och maskiner (Svenskt Vatten, 2009), samt viss användning inom 
flyg-, rymd-, gruv-, offshore- och kärnkraftssektorerna (Levin et al., 2001). 
 
Innan kadmiumförbudet användes metallen även som stabilisator i PVC-plast, som lege-
ringsmetall, vid ytbehandling, som färgpigment och i nickel/kadmiumbatterier (Svenskt Vat-
ten, 2009). Detta medför att kadmium fortfarande kan finnas i äldre produkter i samhället. 
Kadmium kan också förekomma lagrat i deponier (Enskog, 2000).  
2.1.3 Hälsorisker 
Kadmium är en mycket giftig och icke essentiell metall (Naja och Volesky, 2009). Den har 
stor benägenhet att anrikas i djur och växter, exempelvis i njure och lever hos ryggradsdjur 
och i rot och barkvävnad hos vissa kärlväxter (Brandt & Gröndahl, 2010). Koncentrationen av 
kadmium i njure och lever är direkt relaterad till oralt intag (Lester, 1987).  
 
Den biologiska halveringstiden för kadmium i lever är 5-10 år (Lester, 1987) och i njure 7-30 
år (Brandt & Gröndahl, 2010), vilket innebär att mängden lagrat kadmium i kroppen halveras 
under denna tid. En så pass lång halveringstid medför att det tar lång tid att reducera mängden 
kadmium i kroppen. Mängden ackumulerad kadmium ökar med ålder (Naja och Volesky, 
2009). Utsöndringen av kadmium sker genom mycket små mängder via framförallt urin men 
även via fekalier, saliv och hår (Lester, 1987). För stort intag av kadmium leder till benskör-
het och frakturer samt stör kroppens hormoner (Eriksson, 2009). 
  
Kadmium kan orsaka njur- och skelettskador. Vi långvarig exponering kan njurens funktion 
försämras och kadmiums påverkan på skelettet orsakar benskörhet (Naturvårdsverket, 2008). 
Samband mellan mängden kadmium i föda och risken för bröst- och livmoderhalscancer har 
påsvisats (Naturvårdsverket, 2013b).  
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2.2 Nickel 
Nickel, betecknat Ni, är en tungmetall med atomnummer 28 och ingår tillsammans med palla-
dium och platina i grupp 10 i periodiska systemet (Björk et al., 2003).  
2.2.1 Förekomst 
Nickel är en vit, glänsande och hård metall som även kan förekomma som ett grått pulver 
(Aitio, 1995). Medelhalten av nickel i jordskorpan är tämligen låg, cirka 80 g/ton (Elding, 
2014c), medan jordens innandöme innehåller cirka 8,5 % nickel (Aitio, 1995). Nickel ingår i 
ett stort antal mineral som förekommer i jordskorpan, bland annat breithhauptit, niccolit, za-
radit, busenit och morenosit (Aitio, 1995).  
 
Nickel räknas som det 24:e mest förekommande grundämnet. Människor, djur och växter ex-
poneras ständigt för metallen, dock i varierande koncertrationer (Denkhaus & Salnikow, 
2002). 
 
Mänsklig påverkan till nickelutsläpp kommer huvudsakligen från metallverk, industriutsläpp 
och förbränning av fossila bränslen (Elding, 2014c). Förbränning av fossila bränslen ger det 
största bidraget av luftburen nickel. I industriella områden kan koncentrationen av nickel i 
luften vara mer än 20 gånger högre än i förortsområde (Denkhaus & Salnikow, 2002). 
 
Nickel förkommer även i dricksvatten och mat. Höga koncentrationer finns bland annat i spe-
nat, kakao och nötter (Denkhaus & Salnikow, 2002). Nickelhalten i grödor är starkt beroende 
av koncentrationen i odlingsmarken (Sharma, 2013).  
2.2.2 Användning 
Nickel som metall och i legeringar används brett i den moderna industrin, detta på grund av 
unika fysiska och kemiska egenskaper (Denkhaus & Salnikow, 2002). En stor del av världens 
nickelkonsumtion används för framställning av rostfritt stål och legeringar. I legeringar bidrar 
nickel med att öka materialets styrka, seghet och korrosionshärdighet (Elding, 2014c). Nickel 
används också i förnicklade produkter så som kromade ytor och i batterier (Svenskt Vatten, 
2009). Nickel har spelat en viktig roll för utvecklingen av material i flygindustrin (Kerfoot, 
2000). 
 
Ungefär hälften av all nickel som produceras används till framställning av rostfritt stål och 
omkring 10 % används till stållegeringar (Aitio, 1995). Av producerad nickel går 20 % till 
användningsområden utan järn, så som legeringar med hög nickelhalt, koppar-
nickellegeringar och myntslagning. Gjuterier står för cirka 10 % och mindre mängder nickel 
används i batterier, kemikalier, pigment, svetsmaterial och som katalysatorer (Aitio, 1995).  
 
Uppdelat på användningsområde går en fjärdedel av världens nickelförbrukning till konsumt-
ionsprodukter av rostfritt stål så som diskbänkar, tvättutrustning, möbler och köksutrustning 
samt förnicklade delar till cyklar, motorcyklar, smycken, glasögonbågar och musikinstrument 
(Kerfoot, 2000), se Figur 5. En betydande andel av världens nickelkonsumtion används också 
inom transportsektorn. Till järnvägsfordon och lastbilar har användningen ökat på grund av att 
rostfritt stål med nickel ger ett starkt material med en låg vikt och ett litet behov av underhåll 
(Kerfoot, 2000). 
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Figur 5. Enligt Kerfoot (2000) går en fjärdedel av världens nickelförbrukning till konsumt-
ionsprodukter av rostfritt stål så som diskbänkar, tvättutrustning, möbler och köksutrustning 
samt förnicklade delar till cyklar, motorcyklar, smycken, glasögonbågar och musikinstru-
ment. 
2.2.3 Hälsorisker 
Nickel räknas som ett essentiellt ämne för vissa organismer, dock ej människan (Lester, 
1987), men är giftigt i högre koncentrationer (Elding, 2014c). Metallen tas lätt upp av växter 
som förväxlar den med zink (Svenskt Vatten, 2009). Det är oklart hur nickel omsätts i männi-
skokroppen men negativa konsekvenser vid exponering av högre koncentrationer är konstate-
rade (Denkhaus & Salnikow, 2002). 
 
Absorbering i djur och människor sker via inandning, förtäring eller genom huden. Metallen 
transporteras i kroppen via blodet (Lester, 1987). Störst ackumulering sker i njurar, lunga och 
lever, men höga koncentrationer har också observeras i hjärnan (IPCS, 1991). Utsöndring sker 
framförallt via fekalier men även via urin och svett (Underwood, 1977).  
 
Exponering av nickel via inandning kan ge akuta förgiftningssymtom och har även påvisats 
öka risken för framförallt lungcancer (IPCS, 1991). Hudkontakt med föremål som frisätter 
nickel genom korrosion kan ge nickelallergi (Socialstyrelsen, 2006). Personer som lider av 
nickelallergi kan även få symtom av att äta mat som innehåller mycket nickel eller har blivit 
förorenade genom kontakt med material som avger nickel (Berg et al., 2000). Metallen har 
också visat sig ha mutagena effekter (Lester, 1987).  
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3 Metaller i avloppsvatten 
Metaller kan nå avloppsreningsverk via flera vägar. I spillvattennätet avleds vatten från hus-
håll och verksamheter samt vid kombinerade system även dagvatten. Ytterligare källor till 
metaller i avloppsvatten kan vara sediment i ledningar samt inläckage av vatten vid sprickor 
och otäta ledningar (Sörme och Lagerkvist, 2002). Dessutom kan externslam från enskilda 
avlopp tillföras ledningsnätet via tippstationer. På många reningsverk tillförs kemikalier för 
att förbättra reningsprocessen. Dessa kemikalier kan vara orena och därmed innehålla metaller 
som hamnar i avloppsvattnet.  
 
Utsläpp till avloppsvatten kan delas in i punktkällor och diffusa utsläpp. Punktkällor kan ex-
emplifieras med industrier och specifika verksamheter så som fordonstvättar medan diffusa 
utsläpp kan komma från användning av produkter, konsumtion av mat, emissioner från trafik 
och slitage från materialytor (Sörme et al., 2003). Punktkällor kan kopplas bort för att minska 
mängden inkommande metall men de diffusa utsläppen är svårare att hantera. Forskning visar 
på att utsläpp i form av punktkällor numera inte är den största orsaken till metaller i avlopps-
vatten, istället är diffusa källor viktiga aspekter (Sörme et al., 2003). 
 
Att härleda källor till metaller i avloppsvatten är svårt då många aspekter ska vägas in. I en 
studie där metaller uppströms Henriksdal avloppsreningsverk i Stockholm kartlades fann man 
ursprunget till 70 % av inkommande nickel och 60 % av inkommande kadmium (Sörme & 
Lagerkvist, 2002). Information för ursprung till 30 % respektive 40 % av inkommande nickel 
och kadmium saknades alltså.  
 
Sörme et al. (2003) har undersökt avloppsreningsverkens möjlighet att påverka mängden in-
kommande tungmetaller. Studien visade på att möjligheten att påverka generellt var relativt 
liten, detta till följd av ett flöde av metaller i samhället och många diffusa utsläpp. Undantaget 
var dock nickel där Sörme et al. fann en större möjlighet att påverka på grund av dess före-
komst i tillförda processkemikalier.  
 
Av de metaller som finns i avloppsvatten hamnar större delen av de flesta i slammet medan 
endast några få framförallt återfinns i utgående vatten. Kadmium tillhör de metaller som till 
största del avskiljs i slammet medan nickel framförallt följer med det renade avloppsvattnet 
till recipienten (Lagerkvist, 2004).   
3.1 Hushåll 
Det har utförts en del mätningar och beräkningar på hushållsspillvatten där man försökt kart-
lägga hushållens bidrag av metaller i avloppsvatten (till exempel Gryaab, 2008, Mori et al., 
1991 och Wilkie et al., 1996). Metaller i hushållspillvatten härrör från BDT-vatten (bad, disk 
och tvätt) samt svartvatten, vilket innehåller fekalier och urin. Metaller i fekalier och urin har 
framförallt sitt ursprung i föda medan metaller i BDT-vatten främst kommer från urlakning av 
metallföremål i disk och tvätt, så som bestick, kastruller, blixtlås, knappar och textilfärger 
samt urlakning från ledningar, kranar och maskiner (Naturvårdsverket, 1995). Urin och feka-
lier bidrar med små mängder metaller medan BDT-vatten står för hushållens största metallbi-
drag (Vinnerås, 2002).  
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3.2 Verksamheter 
I samhället finns flera verksamheter som kan bidra med metaller i avloppsvatten. Vilka metal-
ler och mänger som släpps ut beror bland annat på typ av verksamhet, verksamhetens storlek 
och om det finns intern rening.  
 
Större verksamheter har påvisats ha en liten påverkan på metallhalten i avloppsvatten (Sörme 
& Lagerkvist, 2002). Dessa är ofta väl kontrollerade och har höga utsläppskrav. I områden 
med mindre verksamheter har förhöjda metallhalter påvisats (Davidsson, 1999).  
3.2.1 Fordonstvättar 
Fordonstvättar bidrar med metaller och andra föroreningar i använt processvatten. Förore-
ningarna härstammar från tvättkemikalier och smuts från fordon samt vägbeläggning och däck 
(Naturvårdsverket, 2005).  
 
Analyser av avloppsvatten från fordonstvättar har visat att både utsläppshalter och -mängder 
kan variera stort. Variationerna beror till stor del på val av tvättkemikalier, skötsel av renings-
anläggningar samt slam- och oljeavskiljare, provtagningsmetodik och om det finns andra en-
heter, så som verkstadsavlopp, anslutna (Naturvårdsverket, 2005). 
 
Även avloppsvatten från verksamheter som tvättar spårbundna fordon kan innehålla metaller 
(Frenzel & Holmerin, 2014). 
3.2.2 Verkstäder 
Processvatten från verkstadsindustri som kan innehålla metaller utgörs framförallt av sköljvat-
ten från vattenbaserad avfettning, ridåvatten från lackering, trumlingsvatten samt vatten från 
ytbehandlingsindustri (Svenskt Vatten, 2009). Beroende på verksamhetens process och pro-
cessvattenrening kan större eller mindre mängder metaller följa med utgående avloppsvatten.  
3.2.3 Energianläggningar 
Vatten från energianläggningar kan innehålla metaller. Pannsotvatten liksom vatten från ke-
misk rening av panntuber kan innehålla höga metallhalter och bör renas om det ska avledas 
till ett kommunalt avloppsreningsverk. Vatten från rökgaskondensering kan variera i innehåll 
beroende på bränsle, förbränningsteknik och stoftrening men kan genom höga flöden bidra 
med större mängder metaller (Svenskt Vatten, 2009).  
3.2.4 Tvätterier 
Beroende på vilken typ av gods som tvättas kan vatten från tvätterier bidra med metaller till 
avloppsvatten (Svenskt Vatten, 2009). 
3.2.5 Deponier 
Lakvatten från deponier kan innehålla tungmetaller (Junestedt et al., 2003). Även om halterna 
är låga kan bidraget bli stort med stora mängder vatten (Svenskt Vatten, 2009). Enligt Revaq 
(2014) ska lakvatten kopplas bort från ett certifierat avloppsreningsverk, enda undantaget är 
om det finns ett myndighetsbeslut som reglerar att man inte får släppa ut lakvattnet till en när-
liggande recipient.  
3.2.6 Vattenverk 
I vattenverk som renar dricksvatten bildas ett slam som i de fall det avleds till ett avloppsre-
ningsverk bidrar med metaller i reningsverketsslammet (Nordén, 2010).  
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3.3 Dagvatten 
Dagvatten avser ytligt avrinnande av regn och smältvatten. Dagvatten leds till avloppsre-
ningsverk i kombinerade spillvattensystem, i separerade system omhändertas dagvatten sepa-
rat. Dagvattnets innehåll beror på vilka ytor som avvattnats och vad som förkommer på dessa 
ytor (Lidström, 2012). Dagvatten från urbana områden kan innehålla stora mängder metaller 
(Gromaire-Mertz et al., 1999). I allmänhet innehåller dagvatten från hårt trafikerade ytor de 
högsta föroreningskoncentrationerna (Larm, 1994).  
 
Mängden föroreningar i dagvatten har flera variabler. Huvudsakligen beror innehållet på den 
tid som förflutit sedan föregående regn tillsammans med den typ av yta som avvattnas (Larm, 
1994).  
3.4 Inläckage 
Vatten som läcker in i avloppsvattenledningar kan tillföra olika metaller, detta beroende på  
grundvattenkvalitet och den omgivande marken. I områden med förorenad mark kan till-
skottsvatten leda till förhöjda metallhalter (Revaq, 2014b).  
3.5 Dricksvatten 
Det dricksvatten som används uppströms reningsverket kan bidra med metaller, bidraget är 
beroende av vilken typ av vatten som används (grundvatten, ytvatten, kvalitet etc.) och befint-
ligt ledningsmaterial (Koch & Rotard, 2001). 
 
En brittisk studie visade på att metallhalterna i dricksvatten var relaterade till den tid vattnet 
stått stilla före tappning (Comber & Gunn, 1996). Urlakning av föroreningar från kontakt-
material är en komplicerad process med många olika faktorer så som vattenkvalitet, uppe-
hållstider, flöden, materialets ålder, konsumtionsmönster, produktgeometri m.m. Ett material 
kan också bete sig olika beroende på bland annat konstruktion, bearbetning och installation 
(Johansson et al., 2012).  
3.6 Ledningsnät 
Olika typer av ledningsnät kan bidra med metaller som urlakas under transporten.  
 
Sediment i ledningar kan, beroende på tidigare verksamheter uppströms, innehålla stora 
mängder metaller (Eneskog, 2000).  
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4 Kadmium i avloppsvatten 
Kadmium i avloppsvatten har härletts till utsläpp från hushåll, verksamheter, dagvatten, in-
läckage, dricksvatten, ledningsnät, konstnärsfärger och processkemikalier.  
4.1 Hushåll 
I en studie i Göteborg (Gryaab, 2008) konstaterades att hushållen står för 59 % av inkom-
mande mängd kadmium till Ryaverket. Enligt en sammanställning av Enskog (2000) står hus-
hållen för 46 % av inkommande kadmium till Stockholm vattens tre stora reningsverk. En-
skog uppskattar att 22-37 % av hushållens totala bidrag härrör från urin och fekalier, 61 % 
från BDT-vatten och 2-17 % utgörs av övrigt.  
 
Enligt undersökningen av hushållens bidrag till Ryaverket (Gyraab, 2008) är mängden 0,029 
mg kadmium/person och dygn. En 17 år tidigare studie i Japan (Mori et al., 1991) visade på 
ett avsevärt högre värde, 0,19 mg kadmium/person och dygn.  
 
Vendel (2004) har undersökt metallmängder från ett område med endast hushåll i Käppala-
förbundets upptagningsområde. Mängden kadmium var 0,03 mg/person och dygn. I jämfö-
relse med tidigare studier av samma område konstaterade Vendel att mängden kadmium 
minskat avsevärt och låg på det lägsta värdet sedan första mätningen 1989. Davidsson 
(2013b) konstaterar också att mängden kadmium från hushåll minskat sedan slutet av 80-talet. 
Fram till 2006/2007 beräknades en minskning på drygt 5 % per år. Davidsson förklarar 
minskningen med minskat atmosfäriskt nedfall samt som en följd av kadmiumförbudet.  
 
Hammarby sjöstad i Stockholm är ett område byggt för att vara en modern stadsdel med fokus 
på miljöanpassat byggande och boende. Magnusson (2003) har analyserat avloppsvattnet från 
området i syfte att se hur ett hushållsspillvatten ser ut från en stadsdel där miljön är priorite-
rad. Studien visade på en kadmiummängd på 0,030 mg/person och dygn.  
 
Vinnerås (2002) har vägt samman tre mätningar av hushållsspillvatten och kommit fram till 
att hushållen i genomsnitt bidrar med 0,052 mg kadmium/person och dygn. Av detta står urin 
för 0,00068 mg/p,d, fekalier för 0,010 mg/p,d och BDT-vatten för 0,041 mg/p,d. Detta medför 
att BDT-vatten enligt Vinnerås står för 79 % av hushållens kadmiumtillförsel medan urin och 
fekalier står för 21 %.  
 
Wall (2002) har undersökt mängden kadmium i BDT-vatten fördelat på olika källor, se Tabell 
2. Högst halter uppmättes i vatten från golv- och dammtorkning, omräknat med använda vat-
tenvolymer bidrog framförallt textiltvätt till total mängd uppmätt kadmium. På grund av stora 
volymer utgjorde också duschvatten och övrigt vatten använt för personlig hygien en bety-
dande andel.  
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Tabell 2. Mängden kadmium i BDT-vatten fördelat på olika källor i hushållen (Wall, 2002). 
Provtagningsställe Mängd 
  µg/p,d 
Maskindisk 0,46 
Handdisk 0,7 
Ofärgad tvätt 1,43 
Kulörtvätt 3,22 
Matlagning 0,16 
Avtorkning av diskbänk 0,26 
Dusch 2,59 
Tvättställ 0,71 
Spolvatten toalett 1,77 
Golvtorkning 0,08 
Dammtorkning 0,09 
  Totalt 11,47 
 
Kadmium i BDT-vatten härstammar från aktiviteter, produkter och installationer i hemmen 
(Enskog, 2000). Mat innehåller kadmium och tillförs avloppet framförallt via diskning (Wall 
2002). Wall (2002) nämner också att rostfria ytor som exempelvis diskbänkar och andra rost-
fria föremål så som bestick, kastruller och metalldetaljer på kläder kan släppa ifrån sig kad-
mium. Deposition av atmosfäriskt kadmium kan via tvätt av kläder och städning hamna i av-
loppet (Enskog, 2000). Hygienprodukter som kan innehålla zink, bland annat schampo, sol-
skyddsmedel, tandkräm och barnsalvor kan även innehålla kadmium (Wall, 2002). Andra 
möjliga källor är korrosion av hushållsmaskiner, radiatorer, hårtorkar, varmvattenberedare etc. 
som kan avge kadmium vid avtorkning med en trasa som sedan sköljs ur (Enskog, 2000). 
Även om kadmium är förbjudet i PVC i Sverige förekommer det att importerade kläder från 
exempelvis Asien är täckta med PVC-plast som innehåller kadmium som stabilisator (Enskog, 
2000). Tvättmedel, rengöringsmedel och kemikalier är andra källor till kadmium i hushåll-
spillvatten (Wall, 2002). Även om tobak kan innehålla kadmium bedöms avfall så som ciga-
rettaska, fimpar och snus utgöra en försumbar del av den mängd som når kommunala renings-
verk (Enskog, 2000). 
 
I en irländsk studie (Aonghusa & Gray, 2007) påvisades tvättmedel innehålla kadmium och 
beräknades utgöra 32 % av hushållens bidrag. Undersökningen visade på stora skillnader i 
kadmiumhalt mellan olika märken men kunde inte påvisa något samband mellan kadmiumhalt 
och biologiska, icke-biologiska eller fosfatfria produkter. Comber och Gunn (1996) menar att 
fosfatrika tvättmedel innehåller högre kadmiumhalter på grund av att råfosfaten är kontamine-
rad med kadmium.  
 
Nordgren (2013) har analyserat metallinnehållet i olika hushållsprodukter sålda i Sverige. Av 
två analyserade schampo och en duschtvål innehöll endast ett schampo kadmium över kvanti-
fieringsgränsen på 0,02 mg/kg. Kadmiuminnehållet var 0,046 mg/kg. Fyra maskintvättmedel, 
två för vittvätt och två för kulörtvätt, analyserades. Inget visade på värden över kvantifi-
eringsgränsen på 0,021 mg/kg TS. Även kaffesump analyserades men inte heller här fann 
Nordgren en halt över kvantifieringsgränsen. De två toalettpapper som analyserades innehöll 
0,17 respektive 0,016 mg/kg TS.  
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4.2 Verksamheter 
Verksamheter som kan bidra med kadmium till avloppsvatten delas in i större och mindre 
verksamheter. Dessutom beskrivs fordonstvättar, verkstäder och tryckerier samt övriga verk-
samheter.  
4.2.1 Större verksamheter 
Större verksamheter har påvisats ha en liten påverkan på kadmiumhalten i avloppsvatten. I en 
studie av inkommande metaller till reningsverket Henriksdal i Stockholm (Sörme & Lager-
kvist, 2002) konstaterades att större industrier endast bidrog med 2 % av totalt inkommande 
mängd kadmium.  
4.2.2 Mindre verksamheter 
Mindre verksamheter har påvisats ha förhöjda kadmiumhalter relativt hushållspillvatten. I en 
studie av 60 små industriområden i Göteborg, med verksamheter så som tillverkningsindu-
strier, ytbehandlare, verkstäder och kontor påvisades förhöjda halter av kadmium (Davidsson, 
1999). I 27 av de 60 studerade områdena var halten kadmium mer än tre gånger så hög som 
för referensområdet med endast påkopplade hushåll.  
4.2.3 Fordonstvättar 
Fordonstvättar har påvisats vara en källa till utsläpp av kadmium. Under 1999 beräknades 
fordonstvättar stå för 24 % av inkommande kadmium till Henrikdals avloppsreningsverk i 
Stockholm (Sörme & Lagerkvist, 2002). Under 2005 beräknades fordonstvättarna stå för 3 % 
av inkommande kadmium till Käppalaverket (Käppala, 2005). Under 2008 beräknades for-
donstvättarna stå för 7,5 respektive 9,3 % av inkommande kadmium till Henriksdal och 
Bromma avloppsreningsverk (Johansson, 2009a och Johansson, 2009b). Dock beräknandes 
fordonstvättarna under 2010 endast stå för 0,2-0,3 % av kadmium i slam från reningsverken 
Bromma, Henriksdal och Käppala (Frenzel, 2012). I Göteborg beräknades bidraget av in-
kommande kadmium från fordonstvättar stå för 1,7 % av totalt mängd till Ryaverket under 
2012 (Davidsson, 2013b). 
 
En studie av fordonstvättar i Brommaverkets upptagningsområde visade på att utsläppen i 
medel var 0,23 mg Cd/fordon (Naturvårdsverket, 2005). Frenzel (2012) har gjort en studie av 
fordonstvättarna i upptagningsområdena för Käppalaförbundet och Stockholm Vatten. Som 
medelvärde bidrog anläggningarna med 0,04 respektive 0,02 mg Cd/fordon för Stockholm 
vatten respektive Käppalaförbundet. Frenzel konstaterade att mest kadmium kom från anlägg-
ningar som inte var anslutna till något stort bensinbolag, vilka till stor del utgjordes av buss- 
och lastbilstvättar. Frenzel noterade även att fordonstvättarnas utsläpp av kadmium minskat 
avsevärt de senaste nio åren.  
 
Kadmium från fordonstvättar kommer från däck, bromsbelägg, kadmierade detaljer, kylare 
och kadmiumhaltig lack (Enskog, 2000). Även smuts kan bidra till utsläppet (Kemikaliein-
spektionen, 2013). Galvaniserad utrustning i anläggningarna ger vissa zinkutsläpp vilket 
också skulle kunna ge små mänger kadmium (Enskog, 2000).   
4.2.4 Verkstäder och tryckerier 
Lagerkvist (2004) har påvisat att det generellt är mycket höga kadmiumhalter i golvskurvatten 
från industrier och verkstäder. Vid undersökningen provtogs vatten från skurmaskiner an-
vända i lokaler som inrymmer bilverkstäder, verkstäder och tryckerier. För bilverkstäder 
uppmättes ett medelvärde på 58 µg Cd/l. Halterna i skurvatten från verkstäder och tryckerier 
varierade stort beroende på verksamhetens produktion, medianvärdet för de undersökta verk-
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samheterna var 32 µg Cd/l. Dock uppmättes skurvatten med så höga halter som 2100 µg Cd/l. 
Höga halter av metaller i vatten från skurmaskiner kan förklaras av att maskinerna förbrukar 
relativt lite vatten, men utredningen påvisar ändå att golvskurvatten är en källa till kadmium i 
avloppsvatten.  
 
Lagerkvists undersökning innefattade framförallt större bilverkstäder med 5 till 38 bilplatser 
per verkstad. Utifrån dessa bidrog golvskurvatten från en bilverkstad i snitt med 0,5 g kad-
mium per år.   
4.2.5 Övriga verksamheter 
Avloppsvatten från tvätterier kan innehålla kadmium. Vid en analys av det enda kända tvätte-
riet som tvättar verkstadsoveraller i Stockholmsområdet uppmättes en halt på 1,4 µg/l vilket 
motsvarade en mängd av 30,8 g/år (Enskog, 2000).  
 
Energianläggningar kan bidra med betydande mängder kadmium (Enskog, 2000). Kadmium 
kan finnas i rökkondensat och annat avloppsvatten från förbränningsanläggningar (Svenskt 
Vatten, 2009). Höga kadmiumhalter har påträffats i sedimentationsbassänger vid fjärrvärme-
verk (Revaq, 2014b).  
 
Spillvatten från verkstadsindustri och ytbehandlare kan innehålla kadmium. Även om kad-
mium i många fall är förbjudet kan det förekomma som förorening i kemiska produkter och 
zink (Levin et al., 2001). 
 
Verksamheter med kadmiumutsläpp kan också vara pappersbruk och flygplatser (Revaq, 
2013). Inom flygsektorn finns undantag från kadmiumförbudet och samma lagstiftning gäller 
inte i alla länder vilket ger en svårighet när plan tillverkas utomlands och flyger internation-
ellt. Dessutom förekommer kadmium i äldre flygplan (personlig kommunikation med Nordén, 
2014).  
 
Lakvatten från deponier har påvisats innehålla förhöjda kadmiumhalter. Junestedt et al. (2003) 
ger ett medelvärde från ett 20-tal mätningar på lakvatten, halten var 15 gånger så hög som den 
i inkommande vatten till Henriksdal avloppsreningsverk.  
 
Slam från vattenverk kan innehålla kadmium. En undersökning i Göteborg visade på att vat-
tenverksslam innehöll 0,079 mg/kg TS. Detta innebar att 0,8 % av total mängd kadmium i 
slam från Ryaverket härrörde från vattenverksslam (Nordén, 2010).  
 
Vatten från fasadrenoveringar har påvisats innehålla höga kadmiumhalter i Göteborg men vid 
undersökningar i Stockholm har varken fasadrenovering eller klottersanering bedömts utgöra 
något betydande bidrag av kadmium (Enskog, 2000).  
 
Det finns verksamheter som är undantagna kadmiumförbudet. I upptagningsområdet för 
Stockholm vatten finns endast en verksamhet som har tillstånd att släppa ut kadmium, en in-
dustri som reparerar flymotorer (Enskog, 2000). 
 
 
 
 
 
 
21 
 
4.2.6 Verksamheter - sammanställning 
Sammantaget ger detta att följande verksamheter kan bidra med kadmium till avloppsvatten: 
- Fordonstvättar 
- Verkstäder 
- Bilverkstäder 
- Tryckerier 
- Tvätterier 
- Energianläggningar 
- Ytbehandlare 
- Pappersbruk 
- Flygplatser 
- Deponier 
- Vattenverk 
4.3 Dagvatten 
Bergbäck (1998) har uppskattat att dagvatten år 1991 bidrog med 18 % av kadmiumet i slam 
från Henriksdal avloppsreningsverk i Stockholm. Under 2008 beräknades dagvatten står för 
16 respektive 13 % av inkommande kadmium till Henriksdal och Bromma avloppsrenings-
verk (Johansson, 2009a och Johansson, 2009b). Till Ryaverket beräknades dagvatten stå för 
25 % av inkommande kadmium under 2012 (Davidsson, 2013b). 
 
Forskning visar på att dagvatten generellt har en kadmiumhalt på 1,0 µg/l (Larm, 1994). Dock 
kan halterna variera stort mellan olika typer av uppsamlingsområde. Framtagna schablonhal-
ter ges i Tabell 3. Högst halt finns i dagvatten från industriområde följt av dagvatten från cent-
rumområde (Alm et al., 2010).  
Tabell 3. Schablonvärde för kadmiumhalt i dagvatten från olika områden (Alm et al., 2010). 
Markanvändning µg/l 
Väg (5000 ÅDT1) 0,24 
Väg (15 000 ÅDT1) 0,30 
Väg (30 000 ÅDT1) 0,44 
Parkering 0,45 
Villaområde 0,50 
Radhusområde 0,60 
Flerfamiljshus 0,70 
Fritidsområde 0,50 
Koloniområde 0,20 
Centrumområde 1,0 
Industriområde 1,5 
Parkområde 0,3 
Atmosfärisk deposition 0,11 
Skogsmark 0,20 
Jordbruksmark 0,10 
Gräs- och ängsmark 0,30 
Våtmark 0,15 
1ÅDT står för årsdygnstrafik och är det genomsnittliga trafikflödet per dygn under ett år, mätt som fordon per 
dygn.  
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Kadmium i dagvatten kan härledas till luftnedfall (Larm, 1994) och trafik (Enskog, 2000). 
Trafikens tillskott kan komma från bromsbelägg, kadmiumstabilisatorer och färg från äldre 
bilar. Korrosion av produkter som innehåller kadmium så som legeringar och skyddande 
överdrag på stål samt förzinkade ytor är andra källor. Larm (1994) nämner även plaster och 
färgämnen.  
4.4 Inläckage  
Kadmium finns naturligt i höga halter i vissa bergarter, dock utgörs det största bidraget av 
kadmium i svenskt grundvatten från nedfall med nederbörden. Halterna av kadmium i grund-
vatten är generellt över Sverige mycket låga, < 0,1 µg/l (Lilja, 2014).  
 
SWECO VIAK (2004) har undersökt kadmiumhalter i grundvatten i 35 områden inom Stock-
holms stad. Medelvärdet låg på 0,07 µg/l.  
 
Under 2008 beräknades inläckage och dränvatten stå för 1,7 respektive 11 % av inkommande 
kadmium till Henriksdal och Bromma avloppsreningsverk (Johansson, 2009a och Johansson, 
2009b). Till Ryaverket beräknades inläckage och dränvatten stå för 21 % av inkommande 
kadmium under 2012 (Davidsson, 2013b). 
4.5 Dricksvatten 
Kadmium kan komma med grundvatten från borrade brunnar i områden med kadmiumrik 
berggrund (Levin et al., 2001). Kadmium kan även urlakas från ledningar och installationer i 
dricksvattenhanteringen (Johansson et al., 2012). Dricksvattnet i Stockholm Vattens upptag-
ningsområde uppvisar kadmiumhalter under kvantifieringsgränsen och mängden kadmium 
från dricksvatten bedöms försumbar (Enskog, 2000).  
4.6 Ledningsnät 
Material i avloppsledningsnätet kan bidra med kadmium. Ledningar av järn har påvisats ge 
förhöjda halter av kadmium (Koch & Rotard, 2001). Främst under 70-talet men även under 
början av 80-talet användes kadmium för att stabilisera PVC. PVC-plast används för att trans-
portera både dricksvatten och avloppsvatten och äldre ledningar skulle kunna innehålla kad-
mium (Enskog, 2000). En källa till kadmium kan också vara lödfogar i äldre typer av rörled-
ningar, varmvattenberedare och kranar (Enskog, 2000). 
 
Kadmium har påträffats i gamla sediment i avloppsledningar. Vid en sanering av en tand-
läkarklinik påträffades stora sedimentmängder som visade sig innehålla betydande mängder 
kadmium. Halterna varierade mellan 24 och 55 mg/kg TS i olika ledningar (Enskog, 2000). 
Enskog förklarar förekomsten med att kadmium tidigare kan ha används i amalgam och som 
en mycket liten tillsats i ett infärgningsämne som användes vid rotfyllningar.  
 
Davidsson (2013b) har uppskattat att mängden kadmium som finns lagrad i sediment i led-
ningsnätet uppströms Ryaverket utgjorde 3,3 % av inkommande kadmium under 2012.  
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4.7  Konstnärsfärger 
Konstnärsfärger är undantagna från förbudet att använda kadmium. Metallen ingår i färgpig-
ment som ger kulörer av rött och gult. En tub gul eller röd olje- eller akrylfärg kan innehålla 
10-tals procent ren kadmium och en kaka akvarellfärg kan innehålla upp till 45 viktprocent 
rent kadmium (Svenskt Vatten, 2012).  
 
Förhöjda halter av kadmium har påvisats i avloppsvatten från ateljéverksamheter (Davidsson 
& Nordén, 2005 och Mimovic & Hammarlund, 2005). Det har också påvisats att tvättvatten 
från penslar som används för att måla med kadmiumfärger kan innehålla mycket höga kadmi-
umhalter (Davidsson & Nordén, 2005).  
 
Vid en undersökning av konstnärsverksamhet i Göteborg påvisades 9-46 gånger högre kad-
miumhalt i utgående avloppsvatten än i referenspunkten med endast hushållsspillvatten 
(Norén & Davidsson, 2012). I jämförelse med en likvärdig studie för samma områden åtta år 
tidigare var halterna generellt lägre vid den senare studien.  
 
Enskog (2000) har gjort en uppskattning av att konstnärsfärger står för 10 % av inkommande 
kadmium till Stockholm Vattens reningsverk. Mimovic och Hammarlund (2005) påpekar 
dock att denna uppskattning är mycket grov och andelen kan variera stort. Weiss (2006) upp-
skattar att konstnärsfärger står för 7,2-8,8 % av inkommande kadmium till Stockholm Vattens 
reningsverk.  
 
Endast användningen av konstnärsfärg anses vara betydande för kvalitén på slam från svenska 
reningsverk, tillverkningen sker huvudsakligen utomlands (Enskog, 2000).  
4.8 Processkemikalier 
Fällningskemikalier som tillförs på reningsverk kan vara kontaminerade med kadmium och ge 
ett litet tillskott till slammet (Enskog, 2000).  
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5 Nickel i avloppsvatten 
Nickel i avloppsvatten har härletts till utsläpp från hushåll, verksamheter, dagvatten, inläck-
age, dricksvatten och processkemikalier.  
5.1 Hushåll 
I en studie i Göteborg (Gryaab, 2008) konstaterades att hushållen stod för 59 % av inkom-
mande nickel till Ryaverket. Comber och Gunn (1996) konstaterade efter en studie i Storbri-
tannien att hushållens bidrag av inkommande nickel var 26 %.  
 
Enligt undersökningen av hushållens bidrag till Ryaverket (Gryaab, 2008) är mängden 0,92 
mg nickel/person och dygn. En 17 år tidigare studie i Japan (Mori et al., 1991) visade på ett 
avsevärt högre värde, 1,66 mg/person och dygn.  
 
Vendel (2004) har undersökt metallmängder från ett område med endast hushåll i Käppala-
förbundets upptagningsområde. Mängden nickel var 1,2 mg/person och dygn. I jämförelse 
med tidigare studier av samma område konstaterade Vendel att mängden nickel legat på en 
relativt jämn nivå sedan första mätningen 1989.  
 
Hammarby sjöstad i Stockholm är ett område byggt för att vara en modern stadsdel med fokus 
på miljöanpassat byggande och boende. Magnusson (2003) har analyserat avloppsvattnet från 
området i syfte att se hur ett hushållsspillvatten ser ut från en stadsdel där miljön är priorite-
rad. Studien visade på en nickelmängd av 1,68 mg/person och dygn.  
 
Vinnerås (2002) har vägt samman tre mätningar av hushållsspillvatten och kommit fram till 
att hushållen i genomsnitt bidrar med 1,3 mg Ni/person och dygn. Av detta står urin för 
0,0071 mg/p,d, fekalier för 0,074 mg/p,d och BDT-vatten för 1,2 mg/p,d. Detta medför att 
BDT-vatten står för 94 % av hushållens kadmiumtillförsel medan urin och fekalier står för 
6 %.  
 
Mer än 90 % av nickel i hushållsspillvatten återfinns alltså enligt Vinnerås (2002) i BDT-
vatten. Nickel finns i små mängder i tvättmedel (Sörme & Lagerkvist, 2002). Vatten som 
kommer i kontakt med föremål som innehåller nickel kan förorenas av metallen, bland annat 
har det påvisats att vatten i elektriska vattenkokare och kaffemaskiner kan få förhöjda nickel-
halter (Berg et al., 2000).  
 
Nordgren (2013) har analyserat metallinnehållet i olika hushållsprodukter. Av två analyserade 
schampo och en duschtvål innehöll ingen nickel över kvantifieringsgränsen på 0,2 mg/kg. 
Fyra maskintvättmedel, två för vittvätt och två för kulörtvätt, analyserades. Endast de två ku-
lörtvättmedlen gav värden över kvantifieringsgränsen på 0,11 mg/kg TS, det ena visade på en 
nickelhalt av 0,17 och den andra på 0,11 mg/kg TS. Även kaffesump visade sig innehålla 
nickel, vanlig kaffesump innehöll 1,1 mg/kg TS medan kaffesump från en espressomaskin 
innehöll 0,054 mg/kg TS. De två toalettpapper som analyserades innehöll 5,2 respektive 3,9 
mg/kg TS.  
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5.2 Verksamheter 
Verksamheter som kan bidra med nickel till avloppsvatten delas in i större och mindre verk-
samheter. Dessutom beskrivs fordonstvättar, verkstäder och tryckerier samt övriga verksam-
heter.  
5.2.1 Större verksamheter 
Större verksamheter har påvisats ha en liten påverkan på nickelhalten i avloppsvatten. I en 
studie av inkommande metaller till reningsverket Henriksdal i Stockholm konstaterades att 
större industrier endast bidrog med 3 % av total mängd inkommande nickel (Sörme & Lager-
kvist, 2002). 
5.2.2 Mindre verksamheter 
Mindre verksamheter har påvisats ha förhöjda nickelhalter relativt hushållsspillvatten. I en 
studie av 60 små industriområden med verksamheter så som tillverkningsindustrier, ytbehand-
lare, verkstäder och kontor påvisades förhöjda halter av nickel (Davidsson, 1999). I 28 av de 
60 studerade områdena var halten nickel mer än tre gånger så hög som för referensområdet 
med endast påkopplade hushåll.   
5.2.3 Fordonstvättar 
Fordonstvättar har påvisats ge utsläpp av nickel. Under 1999 beräknades fordonstvättar stå för 
4 % av inkommande nickel till Henrikdals avloppsreningsverk i Stockholm (Sörme & Lager-
kvist, 2002). Under 2008 beräknades fordonstvättar stå för 2 respektive 1,8 % av inkommande 
nickel till Henriksdal och Bromma avloppsreningsverk (Johansson, 2009a och Johansson, 
2009b). Under 2010 beräknandes nickel, i en samlingsparameter tillsammans med bly och 
krom, endast utgöra 0,3 till 1 % av dessa metaller i slam från reningsverken Bromma, Hen-
riksdal och Käppala (Frenzel, 2012).  
 
En studie av fordonstvättar i Brommaverkets upptagningsområde visade att utsläppen i medel 
var 4,12 mg nickel/fordon (Naturvårdsverket, 2005).   
5.2.4 Verkstäder och tryckerier 
Lagerkvist (2004) har påvisat att det generellt är mycket höga nickelhalter i golvskurvatten 
från industrier och verkstäder. Vid undersökningen provtogs vatten från skurmaskiner an-
vända i lokaler som inrymmer bilverkstäder, verkstäder och tryckerier. För bilverkstäder 
uppmättes ett medelvärde på 950 µg Ni/l. Halterna i skurvatten från verkstäder och tryckerier 
varierade stort beroende på verksamhetens produktion, medianvärdet för de undersökta verk-
samheterna var 270 µg Ni/l. Dock uppmättes skurvatten med så höga halter som 8700 µg Ni/l.  
 
Lagerkvists undersökning innefattade framförallt större bilverkstäder med 5 till 38 bilplatser 
per verkstad. Utifrån dessa bidrog golvskurvatten från en bilverkstad i snitt med 10 g nickel 
per år.   
5.2.5 Övriga verksamheter 
Nickel kan finnas i spillvatten från ytbehandlare, verkstadsindustri och andra verksamheter 
som arbetar med förnickling eller rostfritt stål (Levin et al., 2001). 
 
Lakvatten från deponier har påvisats innehålla förhöjda nickelhalter. Junestedt et al. (2003) 
ger ett medelvärde från ett 20-tal mätningar på lakvatten, halten var nästan sex gånger så hög 
som den i inkommande vatten till Henriksdal avloppsreningsverk.  
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Slam från vattenverk kan innehålla nickel. En undersökning i Göteborg visade på att vatten-
verksslam innehöll 10-12 mg/kg TS. Detta innebar att 5,2 % av total mängd nickel i slam från 
Ryaverket härrörde från vattenverksslam (Nordén, 2010).  
5.2.6 Verksamheter - sammanställning 
Sammantaget ger detta att följande verksamheter kan bidra med nickel till avloppsvatten: 
- Fordonstvättar 
- Bilverkstäder 
- Verkstäder 
- Tryckerier 
- Ytbehandlare 
- Deponier 
- Vattenverk 
5.3 Dagvatten 
Dagvatten innehåller nickel. Under 2008 beräknandes 3,9 respektive 2,6 % av inkommande 
nickel till Heniksdal och Bromma avloppsreningsverk härröra från dagvatten (Johansson, 
2009a och Johansson, 2009b). 
 
Forskning visar på att dagvatten generellt har en nickelhalt på 5,0 µg/l (Larm, 1994). Dock 
kan halterna variera stort mellan olika typer av uppsamlingsområde. Framtagna schablonhal-
ter ges i Tabell 4. Högst halt finns i dagvatten från industriområde följt av dagvatten från cent-
rumområde (Alm et al., 2010).  
 
Tabell 4. Schablonvärde för nickelhalt i dagvatten från olika områden (Alm et al., 2010). 
Markanvändning µg/l 
Väg (5000 ÅDT1) 1,2 
Väg (15 000 ÅDT1) 2,5 
Väg (30 000 ÅDT1) 4,4 
Parkering 4,0 
Villaområde 6,0 
Radhusområde 7,0 
Flerfamiljshus 9,0 
Fritidsområde 5,0 
Koloniområde 1,0 
Centrumområde 8,5 
Industriområde 16 
Parkområde 2,0 
Atmosfärisk deposition 0,40 
Skogsmark 0,50 
Jordbruksmark 0,50 
Gräs- och ängsmark 0,50 
Våtmark 0,50 
1ÅDT står för årsdygnstrafik och är det genomsnittliga trafikflödet per dygn under ett år, mätt som fordon per 
dygn.  
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Enligt Larm (1994) kan källor till nickel i dagvatten vara ytbehandlande industrier och utgöra 
en restprodukt efter förbränning av fossila bränslen. Andra källor kan vara trafik (Svenskt 
Vatten, 2009). Nickel från trafik härrör främst från bromsar men även asfaltslitage (Sörme & 
Lagerkvist, 2002). 
5.4 Inläckage 
SWECO VIAK (2004) har undersökt nickelhalter i grundvatten i 35 områden inom Stock-
holms stad. Medelvärdet låg på 1,8 µg/l.  
 
Under 2008 beräknades inläckage och dränvatten stå för 3,6 respektive 15 % av inkommande 
nickel till Henriksdal och Bromma avloppsreningsverk (Johansson, 2009a och Johansson, 
2009b). 
5.5 Dricksvatten 
Dricksvatten kan tillföra en betydande andel nickel (Sörme & Lagerkvist, 2002). Nickelhalter 
i dricksvatten kan påverkas av vattnets ursprung, behandling, lednings- och installations-
material samt tid av stillastående innan användning (Brouwere et al., 2012). Enligt Sörme och  
Lagerkvist (2002) är nickelhalten i dricksvatten i Stockholm i genomsnitt 3 µg/l.  
 
Käppala (2006) beräknade att dricksvattnet stod för 14 % av inkommande nickel till Käppala-
verket under  2005. Under 2008 beräknades drickvatten stå för 21 respektive 14 % av inkom-
mande nickel till Henriksdal och Bromma avloppsreningsverk (Johansson, 2009a och Johans-
son, 2009b). 
5.6 Processkemikalier 
På reningsverk kan fällningskemikalier tillsättas vattnet för att förbättra reningsprocessen. 
Kemikalierna kan vara förorenade av metaller och på Henriksdals avloppsreningsverk i 
Stockholm beräknades 31 % av inkommande nickel komma från tillförda kemikalier (Sörme 
& Lagerkvist, 2002). 
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6 Himmerfjärdsverket 
Himmerfjärdsverket ligger på den södra delen av näslandet i Botkyrka kommun och recipient 
för renat avloppsvatten är Himmerfjärden. Avloppsvattnet härstammar från kommunerna 
Botkyrka, Nykvarn, Salem, Södertälje samt delar av Huddinge och sydvästra Stockholm 
(Syvab, 2014b). Transporten till verket sker via ett omkring 50 km långt tunnelsystem, se Fi-
gur 6. 
 
 
Figur 6. Tunnelsystemet som leder avloppsvatten till Himmerfjärdsverket (Syvab, 2009a. Med 
tillstånd av Marianne Forsell, Syvab).  
 
Under 2013 var strax över 300 000 personer anslutna till verket, för fördelning mellan de 
olika kommunerna se Tabell 5. Vid slutet av 2013 låg inkommande belastning från industri på 
20 000 pe (Syvab, 2014b). 
 
Tabell 5. Antal anslutna till Himmerfjärdsverket, uppdelat kommunvis (Syvab, 2014b). 
Kommun Antal anslutna 
Botkyrka 86785 
Salem 15625 
Södertälje 81390 
Nykvarn 6424 
Stockholm 93495 
Huddinge 22805 
Himmerfjärdsverket 306523 
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6.1 Anläggningen 
I Himmerfjärdsverket renas avloppsvatten i en konventionell anläggning med mekanisk, ke-
misk och biologisk rening samt slutpolering. Slammet behandlas genom mesofil rötning och 
avvattning. För att öka gasproduktionen i rötkammarna tar Syvab emot externt material. Ex-
ternt material samrötas med avloppsslam i rötkammare. Externt material som behöver hygi-
eniseras innan rötningen värmebehandlas i en separat hygieniseringsanläggning (Syvab, 
2014b).  
 
I miljörapporten för Himmerfjärdsveket anges data för det gångna året (Syvab, 2014b). Under 
2013 tog Himmerfjärdsverket totalt emot 40 miljoner m3 avloppsvatten, vilket motsvarar ett 
medelflöde på drygt 100 000 m3/dygn. Med strax över 300 000 personer anslutna ges en ge-
nomsnittlig förbrukning av 385 liter/person och dygn. Genomsnittlig halt i inkommande vat-
ten ligger för kadmium på mindre än 0,1 µg/l och för nickel på 5,10 µg/l, räknat som ett me-
delvärde för 2013 (Syvab, 2014b). Totalt uppmättes en inkommande mängd av 202 kg nickel 
och 4,3 kg kadmium med avloppsvattnet till verket under 2013 (Örnmark, 2014). 
 
Innan provpunkten för inkommande avloppsvatten tillförs vatten från slambehandlingen i 
flotationsanläggningen. Under 2013 tillförde flotationsvattnet 15 kg nickel och mindre än 
0,29 kg kadmium till inkommande vatten (beräknat med månadsmedelvärde på flödet under 
2013 och uppmätta halter som månadsmedelvärde i flotationsvatten under februari till augusti 
2014). Detta medför en total inkommande mängd nickel via avloppsvattnet på 187 kg.  
 
Inkommande avloppsvatten anländer via huvudtunneln till verket på 54 meters djup. Här av-
skiljer ett grovgaller föremål som är större än 20 mm (Syvab, 2009a). Innan vattnet pumpas 
upp till marknivå tillsätts fällningskemikalien järnsulfat (FeSO4) för att fälla ut fosfor och löst 
organiskt material. Vid marknivå leds vattnet genom ett sandfång där tyngre partiklar som till 
exempel sand, grus och kaffesump avskiljs och därefter finns ett fingaller med en spaltvid på 
3 mm (Syvab, 2014b). I sandfånget tillförs lass med externslam, under 2013 tillfördes 1727 
ton slam vilket gav ett bidrag av 0,55 mg kadmium och 96 mg nickel (beräknat med data er-
hållen via personlig kontakt med Örnmark, 2014). Nästa steg är försedimentering, här sedi-
menterar partiklar som fällts ut vid tillsatsen av järnsulfat. I försedimenteringen avskiljs om-
kring hälften av avloppsvattnets organiska material och ungefär hälften av vattnets fosforin-
nehåll (Syvab, 2009a).  
 
Järnsulfaten som används som fällningskemikalie, kallad Hepta, är i olika grad förorenad med 
metaller. Under 2013 användes 2314 ton fällningskemikalie i processen (Syvab, 2014b). Hep-
tan tillför mycket små mängder kadmium, mindre än 0,05 kg/år (Örnmark, 2014). Dock tillför 
Heptan en betydande mängd nickel. Under 2013 tillförde fällningskemikalien 71 kg nickel 
(Örnmark, 2014).  
 
Efter försedimenteringen leds vattnet till luftningsbassänger där mikroorganismer oxiderar 
löst organiskt material till koldioxid och vatten samt oxiderar ammonium till nitrat genom 
nitrifikation (Syvab, 2014b). Det aktiva slammet från luftningen avskiljs i mellansedimente-
ringen och blandas som returslam in i inkommande vatten till luftningen. Överskottsslam av-
leds för slambehandling, likaså slam från den nästföljande eftersedimenteringen, se Figur 7. 
Vidare leds vattnet till fluidbäddar där nitrat som bildats i luftningen omvandlas till kvävgas 
med hjälp av mikroorganismer genom denitrifikation (Syvab, 2014b). I fluidbäddarna pumpas 
vattnet in vid bassängens botten och strömmar uppåt, svävande i bädden finns sandkorn som 
ger en möjlig yta för denitrifierare att leva på (Syvab, 2009a). Fosforsyra och metanol tillförs i 
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fluidbädden för att gynna önskade mikroorganismer (personlig kommunikation med Örnmark, 
2014). Denitrifikationen i fluidbäddarna ger en ökad mängd suspenderat material, därför finns 
ett efterföljande poleringssteg. Innan poleringssteget, som utgörs av fyra skivdiskfilter, till-
sätts polyaluminiumklorid, kallad PAX, för att fälla ut kvarvarande fosfor (personlig kommu-
nikation med Örnmark, 2014). Slutligen släpps det renade avloppsvattnet ut i Himmerfjärden.  
 
Under 2013 släpptes 172 kg nickel ut med utgående vatten i Himmerfjärden. Mängden kad-
mium är svår att uppskatta på grund av analysvärden under kvantifieringsgränsen, dock kan 
konstateras att mängden var mindre än 4 kg (Örnmark, 2014). 
 
 
Figur 7. Eftersedimenteringsbassängerna på Himmerfjärdsverket med reningsverkets recipi-
ent Himmerfjärden i bakgrunden.  
 
Primärslam från försedimenteringen förtjockas i gravitationsförtjockare. Överskottsslam från 
den biologiska reningen behandlas i en flotationsanläggning och förtjockas ytterligare genom 
centrifugering. För att öka biogasproduktionen tas externt material emot och detta blandas 
med primär- och överskottslam för rötning i rötkammarna (Syvab, 2009a). Under 2013 togs 
49 000 ton externt material emot. Externt material, även kallat substrat, utgörs bland annat av 
fetter, matavfall, fruktrester, drav, mjölk och mejeriprodukter, jäst, kasserade drycker, ägg-
pulver och ägguleprotein, förpackade matrester samt alkohol. Störst andel utgjordes under 
2013 av matavfall på 36 % följt av fetter på 24 % (Syvab, 2014b). Provtagning sker av sub-
stratslurryn, vilket utgörs av en blandning av alla tillförda substrat utom drav. Under 2013 
bidrog tillförda substrat med 0,45 kg kadmium (varav drav 0,08 kg) och 82 kg nickel (exklu-
sive drav där det inte utfördes analyser på nickel) (Örnmark, 2014). Större delen av metallerna 
i substrat hamnar i slammet, endast en liten andel följer med till rejektvattenreningen (person-
lig kontakt med Örnmark, 2014). Under 2013 producerade Syvab totalt 8,2 MNm3 biogas, 
med en metanhalt på 60-65 % (Syvab, 2014b). 
 
För en fördelning mellan inkommande mängder kadmium och nickel se Figur 8 och Figur 9. 
Av inkommande mängd kadmium står avloppsvatten för 91 % och substrat för 9 %. Av in-
kommande mängd nickel står avloppsvatten för 57 %, fällningskemikalie för 20 % och sub-
strat för 20 %.  
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Figur 8. Fördelning av inkommande mängd kadmium till Himmerfjärdsverket. Värdena är 
baserade på mätningar under 2013. 
 
 
Figur 9. Fördelning av inkommande mängd nickel till Himmerfjärdsverket. Värdena är base-
rade på mätningar under 2013. 
 
Det rötade slammet avvattnats i centrifuger till omkring 26-28 % TS. En del av det avvattnade 
slammet torkas i en torkanläggning till 90-98 % TS (Syvab, 2014c). Totalt producerades 6400 
ton TS slam under 2013, 5 220 ton TS avvattnat slam och 1 165 ton TS torkat slam (Syvab, 
2014b). Största delen av det avvattnade slammet användes till deponiåterställning (40 %), 
22 % spreds på jordbruksmark. Största delen av det torkade slammet användes på jordbruks-
mark, 46 % (Syvab, 2014b).  
 
Under 2013 innehöll producerat slam 4,5 kg kadmium och 152 kg nickel (Örnmark, 2014).  
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6.2 Massflöde - kadmium och nickel 
I Figur 10 ges en schematisk bild av kadmiumflödet, uppmätt under året 2013, till och från 
Himmerfjärdsverket. Totalt inkom 4,75 kg kadmium, varav 4,3 kg via avloppsvatten och 0,45 
kg via substrat (Örnmark, 2014). Med slam gick 4,5 kg ut från verket (Örnmark, 2014). På 
grund av halter under kvantifieringsgränsen kan inte mängd kadmium ut via renat vatten be-
räknas men genom en massbalans av inkommande och utgående mängder kan mängden upp-
skattas till 0,25 kg. Eftersom kadmium från substrat kan anses endast hamna i slam, om 
mängden i rejektvatten försummas, härrör kadmium i utgående vatten från kadmium i in-
kommande avloppsvatten. Detta medför att 6 % av inkommande kadmium via avloppsvatten 
hamnar i renat vatten medan 94 % hamnar i slam.  
 
 
 
 
 
Figur 10. Uppmätt kadmiumflöde till och från Himmerfjärdsverket under 2013 (sammanställd 
med data från Örnmark, 2014).  
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I Figur 10 ges en schematisk bild av nickelflödet, uppmätt under året 2013, till och från Him-
merfjärdsverket. Totalt inkom 340 kg nickel, varav 187 kg via avloppsvatten, 82 kg via sub-
strat och 71 kg via fällningskemikalien (Örnmark, 2014). Total mängd ut var 324 kg, varav 
152 kg via slam och 172 kg via renat vatten (Örnmark, 2014). Differensen mellan in- och ut-
flöde ger att 16 kg eller 5 % av inkommande mängd nickel inte återfinns i utgående mätning-
ar, detta kan förklaras av osäkerheter i flödesmätningar samt analysdata. Den mängd nickel 
som tillförs via substrat går endast till slam, om mängden i rejektvatten försummas. Detta 
medför att från den mängd som tillförs avloppsvattnet, dvs. mängd i inkommande vatten samt 
mängd tillförd via fällningskemikalien, går 67 % ut med renat vatten och 33 % till slam.  
 
 
 
 
 
Figur 11. Uppmätt nickelflöde till och från Himmerfjärdsverket under 2013 (sammanställd 
med data från Örnmark, 2014).  
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6.3 Krav på anslutna verksamheter 
VA-huvudmännen i de anslutna kommunerna uppströms Syvab ställer krav på vad och hur 
mycket anslutna verksamheter får släppa ut i avloppsvattnet som leds till Himmerfjärdsverket. 
Kraven ställs dock i de flesta fall i samråd med Syvab (personlig kommunikation med Berg-
gren, 2014). Generella krav finns för alla anslutna verksamheter, dessutom finns specifika 
krav på fordonstvättar.  
6.3.1 Generella krav 
Krav på anslutna verksamheter bedöms från fall till fall men med hjälp av Svenskt Vattens 
publikation P95 (Svenskt Vatten, 2009) (personlig kommunikation med Berggren, 2014). I 
P95 anges varningsvärden för halter i avloppsvatten som om de överskrids kan påverka re-
ningsprocesserna i verket eller slamkvalitén. För kadmium anges att metallen ej bör före-
komma i industriallt processavloppsvatten i högre halt än den som förekommer i aktuellt 
dricksvatten. För nickel anges en halt på 0,05 mg/l.  
6.3.2 Fordonstvättar 
Syvab har tillsammans med samtliga VA-huvudmän i uppströmskommunerna samt i samråd 
med berörda miljökontor tagit fram riktlinjer för utsläpp till avlopp från fordonstvättar 
(Syvab, 2014d). I riktlinjerna görs uppdelningen på stora, små och övriga anläggningar. Stora 
anläggningar definieras av att de årligen utför fler än 5000 tvättar av personbilar eller fler än 
1000 tvättar av lastbilar, bussar eller andra vägfordon. Små anläggningar tvättar mellan 2000 
och 5000 personbilar alternativt 400-1000 lastbilar, bussar eller andra fordon per år. Övriga 
anläggningar tvättar färre än 2000 personbilar alternativt 400 lastbilar, bussar eller andra for-
don per år. 
 
Olika krav på provtagning för utgående avloppsvatten gäller för de olika anläggningskategori-
erna. Stora anläggningar ska ta minst två veckosamlingsprov och små minst ett dygnsam-
lingsprov, samtliga under vinterhalvåret. För övriga anläggningar finns inga krav på provtag-
ning (Syvab, 2014d).  
 
Riktlinjerna för fordonstvättar anger maximal mängd förorening per tvättat fordon för metal-
ler och olja (Syvab, 2014d). Maximal mängd kadmium är 0,10 mg/fordon för personbilar och 
0,30 mg/fordon för lastbil, buss eller annat fordon. Maximal mängd nickel anges i en sam-
lingsparameter för bly, krom och nickel. Mängden är 5 mg/fordon för personbilar och 15 
mg/fordon för lastbil, buss eller annat fordon.  
6.4 Uppströmsarbete 
Ansvaret för uppströmsarbetet till Himmerfjärdsverket ligger både på Syvab och på de an-
slutna kommunerna. För Stockholm och Huddinge ligger ansvaret på bolaget Stockholm Vat-
ten AB och för Södertälje på bolaget Telge i Södertälje AB. Syvab kontrollerar och utreder 
tillförda substrat samt ansvarar för använda processkemikalier, information till allmänheten 
sker genom studiebesök på verket. Respektive kommun/bolag ansvarar för att minska mäng-
der av oönskade ämnen i kommunens avloppsvatten.  
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7 Anslutna verksamheter 
Verksamheter i Sverige delas in i A-, B-, C- och U-verksamheter. A- och B- verksamheter är 
tillståndspliktiga enligt miljödomstol respektive länsstyrelse medan C-verksamheter endast är 
anmälningspliktiga till tillsynsmyndigheten (SFS, 2013:251). För U-verksamheter gäller var-
ken tillstånds- eller anmälningsplikt. Indelningen av verksamheter beror på typ av verksamhet 
samt storlek. Tillståndspliktiga verksamheter, dvs. A- och B- verksamheter, har krav på sig att 
årligen sammanställa en miljörapport. Nedan presenteras en sammanställning av anslutna 
verksamheter indelade i A-, B-, C- och U-verksamheter.  
 
Med stöd av litteraturstudien i kapitel 4 och 5 har verksamheter enligt Tabell 6 konstaterats 
kunna ge utsläpp av kadmium och/eller nickel. Fokus kommer därför ligga på dessa typer av 
verksamheter vid urval av prioriterade verksamheter som kan ha utsläpp av kadmium 
och/eller nickel.  
Tabell 6. Verksamheter som enligt litteraturstudien kan ge utsläpp av kadmium och nickel. 
Symbolen X markerar att verksamhetstypen konstaterats kunna ge bidrag av respektive me-
tall.  
Verksamheter Kadmium Nickel 
Fordonstvättar X X 
Verkstäder X X 
Bilverkstäder X X 
Tryckerier X X 
Tvätterier X 
 Energianläggningar X 
 Ytbehandlare X X 
Pappersbruk X 
 Flygplatser X 
 Deponier X X 
Vattenverk X X 
 
I Himmerfjärdsverkets upptagningsområde förekommer samtliga verksamheter upptagna i 
Tabell 6, undantaget är att det inte finns några flygplatser anslutna.   
 
Nedan presenteras anslutna verksamheter kommunvis. Stockholm och Huddinge bedöms som 
en enhet till följd av att Stockholm Vatten ansvarar för uppströmsarbetet här.  Endast verk-
samheter med processavlopp, det vill säga annat än hushållsavlopp, inkluderas. 
7.1 Botkyrka 
I Botkyrka kommun finns en A-verksamhet, Crane, men inga B-verksamheter. Det finns 
sammanlagt 80 C- och U-verksamheter.  
7.1.1 Crane  
Crane tillverkar och trycker sedlar. Anläggningen omfattar kontor, tryckeri, pappersbruk, ett 
vattenverk och en ångcentral (Crane, 2014). Avlopp från verksamheten inklusive slam från 
vattenverket släpps till Himmerfjärdsverket. Enligt företagets miljörapport (Crane, 2014) var 
avloppsvattenflödet från verksamheten 2871 m3/dygn under 2013 och totalt släppte verksam-
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hetens pappersburk ut 0,1 kg kadmium och 8,3 kg nickel. Från tryckeriet släpptes 0 kg kad-
mium och 3,5 kg nickel. Företagets totala utsläpp från pappersbruk och tryckeri uppgick alltså 
till 0,1 kg kadmium och 11,8 kg nickel. I miljörapporten påpekas dock brister i provtagning 
och flödesmätning av avloppsvatten vilket kan medföra felaktiga värden av mängder utsläppta 
metaller.  
7.1.2 Prioriterade verksamheter 
I Botkyrka finns 55 prioriterade verksamheter, inklusive Crane. För en förteckning över samt-
liga prioriterade verksamheter se bilaga D.  
7.2 Södertälje 
I Södertälje finns två A-verksamheter, Scania och Tveta återvinningsanläggning, men inga B-
verksamheter. Antalet C-verksamheter är 56 och antalet U-verksamheter 173.  
7.2.1 Scania 
Vid Scanias verkstäder i Södertälje tillverkas motorer, växellådor, axlar för tunga fordon m.m. 
Verksamheten omfattar även slutmontering av lastbils- och busschassier samt motorer för 
industriellt och marint bruk. Dessutom sker utveckling och utprovning av produkter (Scania, 
2014). Scania släpper industriellt spillvatten till Himmerfjärdsverket. Avloppsvattnet härrör 
främst från en central anläggning som renar vatten från bland annat processbad från våtbear-
betning och alkalisk avfettning samt glykolhaltigt vatten och oljehaltigt golvstädvatten. Dess-
utom avleds vatten från bland annat en mindre fosfateringsanläggning, målerier, kyltorn och 
tvätthallar (Scania, 2014).  
 
Under 2013 släppte Scania ut 0,054 kg kadmium och 2,4 kg nickel till Himmerfjärdsverket . 
Totalt avloppsvattenflöde var 222 674 m3 (Scania, 2014). 
7.2.2 Tveta återvinningsanläggning 
Verksamheten omfattar mottagning, mellanlagring och behandling av avfall. Under 2013 var 
inriktningen huvudsakligen mot hushållsavfall, grov-, bygg- och rivningsavfall samt förbrän-
ningsrester (Tveta återvinningsanläggning, 2014).  
 
Lakvatten och ytvatten från verksamhetens deponiområde avleds till Himmerfjärdsverket. 
Vattenvolym var under 2013 totalt 85 173 m3. Mängden kadmium var 0,01 kg och mängden 
nickel 1,2 kg (Tveta återvinningsanläggning, 2014). 
7.2.3 Prioriterade verksamheter 
I Södertälje finns 155 prioriterade verksamheter, inklusive Scania och Tveta återvinningsan-
läggning. För en förteckning över samtliga prioriterade verksamheter se bilaga D. Av de prio-
riterade verksamheterna är 38 C-verksamheter och 115 U-verksamheter.  
7.3 Nykvarn 
I Nykvarn finns inga varken A- eller B-verksamheter. Sammanlagt finns 13 C- och U-
verksamheter. I Nykvarn finns åtta prioriterade verksamheter, se bilaga D.  
7.4 Salem 
I Salem finns inga varken A- eller B-verksamheter. Det finns fem C-verksamheter och två U-
verksamheter. I Salem finns sju prioriterade verksamheter, se bilaga D. Samtliga C- och U-
verksamheter med utsläpp till avloppsvattennätet är prioriterade.  
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7.5 Stockholm och Huddinge 
I Stockholm och Huddinge finns en A-verksamhet som släpper avlopp till Himmerfjärdsver-
ket, Högdalens kraftvärmeverk. Det finns tre B-verksamheter, Bredäng värmecentral, Hud-
dinge maskincentral och Liljeholmens värmeverk. Antalet C-verksamheter är 15. Aktuell för-
teckning över anslutna U-verksamheter saknas, dock finns en förteckning över anslutna for-
donstvättar, verkstäder, tvätterier och tryckerier.  
7.5.1 Högdalens kraftvärmeverk 
Högdalens kraftvärmeverk producerar värme och elkraft genom framförallt förbränning av 
hushålls- och industriavfall. På anläggningen finns fyra avfallseldade ångpannor och en retur-
bränsleeldad ångpanna, dessutom finns en oljeeldad ångpanna och en elpanna som en extra 
resurs när det är kallt (Högdalenverket, 2014). 
 
Utsläpp till Himmerfjärdsverket sker via dagvattennätet. Till dagvattennätet avleds renat kon-
densatvatten, dagvatten från hårdgjorda ytor inom området samt rejektvatten från RO-
anläggningen. Totalt uppskattas utsläppet till dagvattennätet till 380 000 m3/år varav 144 000 
m3 utgörs av renat kondensatvatten, 100 000 m3 RO-rejektvatten och återstående del, 136 000 
m3, utgörs av dagvatten (Högdalenverket, 2014). Dagvattnet avleds till Mälaren via ett stort 
magasin, Älvsjö-Mälarmagasinet. Under maj till september avleds vatten från magasinet till 
Himmerfjärdsverket (Syvab, 2009b).  
 
Under fem månader avleds alltså dagvatten till Himmerfjärdsverket. Med antagandet att flödet 
är konstant under året medför detta en vattenvolym på 63 300 m3. Föroreningshalter i dag-
vattnet analyseras en gång per år och gav ett medel på 4,1 µg Ni/l och 0,23 µg Cd/l under 
2013 (beräknat med data från Högdalenverket, 2014). Med dessa antaganden ges en grov upp-
skattning av utsläppen till Himmerfjärdsverket på 0,260 kg nickel och 0,014 g kadmium per 
år.  
7.5.2 Bredäng värmecentral 
Verksamheten är en bioolje- och lättoljeeldad spets- och reservanläggning för fjärrvärme i ett 
mindre fjärrvärmenät i Bredäng. Industriellt spillvatten från anläggningen består av avlopps-
vatten från golvbrunnar i pannhall samt neutraliserat sotvatten. Under 2013 skedde ingen sot-
ning (Bredäng värmecentral, 2014). Data på utsläppta metallmängder under 2013 saknas.  
7.5.3 Huddinge maskincentral 
Huddinge maskincentral nyttjas för fjärrvärmeproduktion och eldas med bio- och returbränsle. 
Anläggningen används främst som reservanläggning och effektreserv åt Fortum värme. Under 
2013 var anläggningen i drift några dagar i juni annars har endast korta provkörningar genom-
förts (Söderenergi, 2014). 
 
Kylvatten och processvatten från verksamheten avleds till Himmerfjärdsverket (Söderenergi, 
2014). Data på utsläppta metallmängder under 2013 saknas. 
7.5.4 Liljeholmens värmeverk 
Verksamheten utgörs av en lättoljeeldad anläggning som används som spetslast och som re-
serv för övriga anläggningar inom Södra fjärrvärmenätet. Vid normal användning sker inget 
utsläpp till vatten (Liljeholmens värmeverk, 2014). Data på utsläppta metallmängder under 
2013 saknas. 
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7.5.5 Prioriterade verksamheter 
I Stockholm och Huddinge finns 19 prioriterade verksamheter, utan U-verksamheter inklude-
rade, se bilaga D. I de prioriterade verksamheterna ingår samtliga A-, B- och C-verksamheter 
med utsläpp till Himmerfjärdsverket.  
7.6 Sammanställning av A- och B-verksamheter 
Med den data som presenterats ovan, gällande utsläpp av kadmium och nickel från anslutna 
A- och B-verksamheter, ges nedan en sammanställning.  
7.6.1 Kadmium 
I Tabell 7 ges total mängd kadmium från anslutna A- och B-verksamheter samt deras procen-
tuella andel av totalt inkommande mängd. Totalt står A- och B-verksamheter för 3,8 %, störst 
enskild andel utgör Crane på 2,1 %.  
Tabell 7. Total mängd kadmium under 2013 från anslutna A- och B-verksamheter samt deras 
procentuella andel av total inkommen mängd.  
Verksamhet kg % 
Crane 0,10 2,1 
Scania 0,054 1,1 
Tveta 0,010 0,21 
Högdalenverket 0,014 0,30 
   Totalt 0,18 3,8 
 
7.6.2 Nickel 
I Tabell 8 ges total mängd nickel från anslutna A- och B-verksamheter samt deras procentu-
ella andel av totalt inkommande mängd. Totalt står A- och B-verksamheter för 4,6 %, störst 
enskild andel utgör Crane på 3,5 %.  
Tabell 8. Total mängd nickel under 2013 från anslutna A- och B-verksamheter samt deras 
procentuella andel av total inkommen mängd. 
Verksamhet kg % 
Crane 11,8 3,5 
Scania 2,4 0,7 
Tveta 1,2 0,35 
Högdalenverket 0,26 0,08 
   Totalt 15,7 4,6 
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8 Inkommande metallmängder 
Utifrån litteraturstudien, utvärderingen av Himmerfjärdsverkets metallbidrag och kartlägg-
ningen av anslutna verksamheter har en sammanställning av källor till kadmium och nickel på 
Himmerfjärdsverket utförts. Nedan presenteras informationen först för kadmium och därefter 
nickel. Uppmätta totala inkomna mängder av metallerna baseras på data från 2013 (Örnmark, 
2014).   
8.1 Kadmium 
Möjliga källor till kadmium som kunnat uppskattas är hushåll, uppdelat på BDT-vatten, urin 
och fekalier samt övrigt, dessutom A- och B-verksamheter, konstnärsverksamhet och substrat.  
8.1.1 Beräkningsunderlag 
För total mängd kadmium från hushåll har värdet 0,030 mg/person och dygn använts, baserat 
på medelvärdet av tre studier (Gryaab, 2008, Vendel, 2004 och Magnusson, 2003). Mängden 
från BDT-vatten är satt till 11,47 µg/person och dygn enligt mätningar av Wall (2002). 
Mängden från urin och fekalier är satt till 10,7 µg/person och dygn enligt Vinnerås (2002). 
Mängden övrigt från hushåll är mellanskillnaden mellan total mängd från hushåll och värden 
för BDT-vatten samt urin och fekalier.  
 
Mängden kadmium från konstnärsverksamhet bygger på antagandet att 8 % av totalt inkom-
mande mängd i avloppsvatten härrör från konstnärsfärger (Weiss, 2006).  
 
Mängder från A- och B-verksamheter är tagna från studien av anslutna verksamheter i kapitel 
7.  
 
Mängd kadmium från substrat bygger på analyserade halter och uppmätta flöden under 2013, 
enligt Örnmark (2014).  
8.1.2 Resultat och diskussion 
I Figur 12 visas fördelningen av inkommande kadmium till Himmerfjärdsverket. Hushållens 
totala andel utgör 71 %, varav BDT-vatten på 27 %, urin och fekalier på 25 % och övrigt 
ospecificerat från hushåll ligger på 19 %. Dock bör det tilläggas att mängden kadmium från 
hushåll minskat avsevärt sedan 80-talet (Davidsson, 2013b) och en fortsatt minskning kan 
antas fortgå. Fram till 2006/2007 beräknades en minskning på drygt 5 % per år (Davidsson, 
2013b). Med antagandet att den årliga minskningen på 5 % fortgått sedan senaste mätningen 
2007 fram till 2014 blir hushållens bidrag 0,022 mg/person och dygn. Detta medför att hus-
hållen i så fall totalt bidrar med 52 % av inkommande kadmium.  
 
Tunnelprovtagningen 2014 visar även på mängder under 0,030 mg/person och dygn i samtliga 
provpunkter och då för totalt avloppsvatten och inte enbart för hushåll (se kapitel 9). Ett bi-
drag på 0,022 mg/person och dygn ligger närmare uppmätta mängder. Det skulle därför behö-
vas mer aktuella mätningar för att säkrare avgöra hushållens kadmiumbidrag.  
 
A- och B-verksamheter står för 4 % medan tillförda substrat står för 9 %. Den mängd kad-
mium som inte kunnat härledas, dvs. kadmium av okänt ursprung står för 9 %, men då hushål-
lens bidrag antas vara mindre medför detta att den okända andelen antas vara större. I katego-
rin okänt ingår bland annat utsläpp från mindre verksamheter och dagvatten samt eventuellt 
sediment i ledningar.  
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Figur 12. Fördelning av källor till inkommande kadmium till Himmerfjärdsverket.  
 
8.2 Nickel 
Möjliga källor till nickel som kunnat uppskattas är hushåll, uppdelat på BDT-vatten samt urin 
och fekalier, dessutom A- och B-verksamheter, fällningskemikalien Hepta och substrat.  
8.2.1 Beräkningsunderlag 
För mängden nickel från hushåll har värdet 1,3 mg/person och dygn använts, baserat på Vin-
nerås (2002). Procentsatsen mellan BDT-vatten samt urin och fekalier har beräknats efter 
Vinnerås (2002) och är 94 respektive 6 %. Vendel (2004) har genom flera undersökningar 
konstaterat att mängden nickel från hushåll legat relativt konstant sedan 1989. 
 
I mängden nickel från hushåll ingår även nickel från dricksvatten. Beräknat med genomsnitt-
lig nickelhalt i Stockholm (3 µg/l enligt Sörme & Lagerkvist, 2002) och en genomsnittlig för-
brukning av 200 l/p,d (Svenskt Vatten, 2013) ger det en mängd av 0,6 mg/person och dygn, 
vilket motsvarar 46 % av hushållens totala bidrag. Mängden nickel från dricksvatten har sub-
traherats från mängden nickel härstammande från BDT-vatten.  
 
Mängder från A- och B-verksamheter är tagna från studien av anslutna verksamheter i kapitel 
7.  
 
Mängden nickel från tillförd fällningskemikalie är tagen från beräkningar enligt Örnmark 
(2014). 
 
Mängd nickel från substrat bygger på analyserade halter och uppmätta flöden under 2013, 
enligt Örnmark (2014).  
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8.2.2 Resultat och diskussion 
I Figur 13 visas fördelningen av inkommande nickel till Himmerfjärdsverket. Hushållens to-
tala andel är 43 %, där BDT-vatten och dricksvatten står för de största delarna, båda på 20 %. 
Fällningskemikalie och substrat ligger på 21 respektive 24 %. Dock bör nämnas att nickel-
mängder från substrat var ovanligt höga under året. Under 2013 var mängden i genomsnitt 6,8 
kg/månad medan den från januari till augusti 2014 var 2,3 kg/månad (personlig kommunikat-
ion med Örnmark, 2014). De höga nickelhalterna under 2013 kan framförallt härröras till en 
topp som kom in under sommaren. Okända källor står för 7 %, dessa utgörs bland annat av 
utsläpp från mindre verksamheter och dagvatten. 
 
 
 
Figur 13. Fördelning av källor till inkommande nickel till Himmerfjärdsverket.  
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9 Tunnelprovtagningen 
För att kartlägga utsläpp av metaller genomfördes under våren 2014 en tunnelprovtagning 
uppströms Himmerfjärdsverket. Provtagningen utgör en del i Syvabs uppströmsarbete och var 
den andra efter en likvärdig provtagning genomförd fyra år tidigare, vintern 2010.  
 
Nedan presenteras tunnelprovtagningen 2014, även provtagningen 2010 redovisas kort, i syfte 
att ge en jämförande bild av förändringar som skett.   
9.1  Provtagningsförfarande  
Tunnelprovtagningen genomfördes under sex veckor i mars och april 2014. Inför provtag-
ningen placerades portabla vakuumprovtagare ut vid tio mätpunkter i tunnelsystemet, samtliga 
tidsstyrda, se Figur 14. Provtagning av inkommande vatten till verket analyserades för samma 
period i en elfte provtagare. De tio provpunkterna representerar avloppsvatten från hela eller 
delar av de anslutna kommunerna. Totalt analyserade alltså prover från elva provtagare under 
provperioden.  
 
Provpunkterna har namn efter vilket område de avvattnar och kallas: Eolshäll, Alby nedre, 
Alby övre, Hamra, Söderby, Rönninge, Tobaksmonopolet, Viksängen, Järna, Bergvik och 
inkommande tunnel. Flödet från Eoshäll ingår även i det totala flödet vid Alby nedre. Flödet 
från Järna transporteras i en tryckledning från samhället och ansluter verket efter inkommande 
provpunkt. Vid övriga provpunkter mäts endast vatten från respektive område och alla samlas 
i huvudtunneln innan inkommande provpunkt. I inkommande prov inkluderas även intern-
flöde från vattenfasen i flotationsanläggningen.  
 
 
Figur 14. Provtagningspunkt i huvudtunneln till Himmerfjärdsverket.  
Provpunkterna Tobaksmonopolet, Viksängen och Bergvik innefattar vatten från Södertälje 
kommun. Även Järna som är ett eget samhälle söder om Södertälje tillhör kommunen. Rönn-
inge och Söderby representerar vatten från Salems kommun, vatten i Hamra och Alby övre 
härrör från Botkyrka kommun. I Eolshäll samlas vatten från Stockholms kommun och Alby 
nedre representerar vatten från Stockholm och Huddinge kommun.  
 
En karta över tunnelsystemet uppströms Himmerfjärdsverket finns i bilaga A.  
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Vid samtliga provpunkter finns flödesmätare som kontinuerligt registrerar och lagrar mätdata 
i Syvabs övervakningssystem. Undantaget är Bergvik där det inte finns onlinekommunikation, 
istället sker lagring av data via telefonkontakt med en extern server. Mätdata måste därifrån 
hämtas manuellt.  
 
Under de sex veckor som provtagningen pågick togs samlingsprover på mellan två och åtta 
dagar vid provpunkterna ute i tunnelsystemet. Totalt togs tio samlingsprover vid provpunkter-
na Eolshäll, Alby nedre, Alby övre, Hamra, Söderby, Rönninge, Tobaksmonopolet och Viks-
ängen. I Bergvik togs åtta samlingsprover. I provpunkterna Järna och inkommande, som båda 
är placerade på Himmerfjärdsverket, togs sex veckosamlingsprover. Samtliga samlingsprover 
konserverades genom frysning under provtagningsperioden och blandades tidsavvägt till to-
tala samlingsprover som skickades in för analys.  
 
Två totala samlingsprov för samtliga provpunkter har analyserats med avseende på totalfos-
for- och metallhalter, ett vid lågflöde och ett vid högflöde. Undantagna är provpunkterna Alby 
övre och Bergvik där endast prov på lågflöde analyserats. I Alby övre fanns ingen period med 
högt flöde och i Bergvik var flödesmätaren ur funktion under provperioden och endast manu-
ella avläsningar av flödesmätaren skedde vid kontroller på plats.  
 
Vid urval om ett samlingsprov skulle räknas som låg- eller högflöde användes medelflödet 
under tidsperioden för samlingsprovet. De samlingsprover som togs under en period med ett 
medelflöde på mer än 10 % av medelflödet under hela provtagningsperioden definierades som 
högflödesprover. Övriga definierades som lågflödesprover.  
 
Totalfosfor analyserades av laboratorieföretaget ALcontrol, nickel av laboratorieföretaget 
Eurofins och kadmium av laboratorieföretaget ALS. Ursprungligen analyserades metaller 
endast av Eurofins men då de flesta provpunkter visade på kadmiumhalter under kvantifi-
eringsgränsen skickades nya prover till ALS som har en lägre kvantifieringsgräns. Samtliga 
prover fanns kvar i en frys vid upptäckten fem månader senare, utom högflöde för provpunk-
ten Järna där vattnet inte räckt till för att spara efter första analysen.  
 
Analysresultaten för hög- respektive lågflöde har viktats med avseende på antal provtagnings-
dygn värdena representerar för att ge en medelhalt för hela provtagningsperioden. Flödena är 
baserade på medelflöde under de perioder samlingsproven avser. Totala medelflöden under 
provperioden är viktade efter antal dygn de representerar.  
 
För beräkningsunderlag till tunnelprovtagningen 2014 se bilaga B.  
9.2 Resultat och diskussion 
Antal anslutna i provpunkterna utgjorde 85 % av totalt antal anslutna till Himmerfjärdsverket. 
Räknat som medelvärde för hela provtagningsperioden uppmättes 106 % av inkommande 
flöde i provpunkterna. Dock finns indikationer på att det varit problem med flödesmätarna 
under provperioden vilket kan förklara att mer än 100 % av inkommande flöde sammanlagt 
uppmättes i provpunkterna (personlig kommunikation med Berggren, 2014).  
 
Totalt uppmättes 98 % av inkommande fosfor under hela provtagningsperioden. Den beräk-
nade mängden kadmium i provpunkterna utgjorde 74 % av inkommande mängd och den be-
räknade mängden nickel utgjorde 97 % av inkommande mängd. Dock bör påpekas att det i 
inkommande provpunkt även inkluderas recirkulerat flotationsvatten, vilket framförallt påvi-
47 
 
sats innehålla en del nickel (ca 7 % av totalt uppmätt i inkommande provpunkt, beräknat på 
årsmedelvärde för 2013, se kapitel 6.1). Fosforhalten i flotationsvatten har inte analyserats 
och kadmiumhalten ligger under kvantifieringsgränsen. Flödet av flotationsvatten utgjorde 
cirka 2,7 % av inkommande flöde under provtagningsperioden.  
 
Mellan den 10/3 och 4/4 pågick ett arbete i tunnelsystemet. Ett ras medförde att material be-
hövde schaktas bort vilket kan ha medfört att sediment frigjordes och följde med avloppsvatt-
net. Förhöjda halter av både kadmium och nickel uppmättes i samlingsprovet för inkommande 
vatten under mars månad (personlig kommunikation med Stark Fujii, 2014). De förhöjda hal-
terna kan ha påverkat tunnelprovtagningen i inkommande prov samt i provpunkten Alby 
nedre.  
9.2.1 Låg- och högflöde 
Flödet angivet i liter per person och dygn ges i Figur 15. Diagrammet visar låg- och högflöde 
under provperioden samt flödet beräknat som ett medelvärde för hela 2013.  
 
Figur 15. Flöde per person och dygn för provperiodens låg- och högflöde samt som ett me-
delvärde för hela 2013. I Alby övre och Bergvik saknas högflöde. 
 
Högflödena vid provtagningen är för samtliga provpunkter större än medelflödena för hela 
2013. Högflödesperioderna representerar alltså samlingsprov med relativt höga flöden. Även 
lågflöden är generellt höga jämfört med medelflödet för 2013, detta skulle kunna förklaras 
med att provperioden var en blöt period under året med tillflöde av tillskottsvatten även under 
de perioder som definierats som lågflödesperioder.  
 
Figur 16, Figur 17 och Figur 18 visar mängden fosfor, kadmium och nickel angivet per person 
och dygn vid låg- respektive högflöde. Generellt är mängden fosfor relativt likvärdig vid låg- 
och högflöde. För nickel syns en tydlig trend av ökade mängder vid högflöde. Tillskottsvatt-
net vid högflöde innehåller alltså mycket lite fosfor men högre halter av nickel. Eftersom dag-
vatten innehåller lite fosfor men högre nickelhalter kan provpunkter med höga nickelmängder 
vid högflöde antas innehålla förorenat dagvatten. Dagvatten innehåller även kadmium men 
samma trend som för nickel är svår att se på grund av alltför få värden och uppmätta halter 
under eller nära kvantifieringsgränsen.  
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Figur 16. Mängd fosfor per person och dygn för provperiodens låg- och högflöde. 
 
 
Figur 17. Mängd kadmium per person och dygn för provperiodens låg- och högflöde. Även 
mindre än värden under kvantifieringsgränsen på 0,05 µg/l har inkluderats i beräkningarna, 
dessa markeras med staplar utan fyllning.  
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Figur 18. Mängd nickel per person och dygn för provperiodens låg- och högflöde. 
 
Kvoten mellan uppmätt mängd kadmium eller nickel och fosfor för provpunkterna under 
provperiodens låg- och högflöde ges i Figur 19 och Figur 20. Eftersom information tyder på 
att det fanns problem med flödesmätarna under provperioden kan kvoten ge en indikation på 
situationen uppströms utan att väga in flödet. Nickelfosforkvoten är högre vid högflöde för 
samtliga provpunkter som har ett värde för högflöde. Detta förstärker tidigare resonemang 
med att tillskottsvattnet innehåller mer nickel och mindre fosfor. Samma samband går att se 
för kadmium men är inte lika tydligt på grund av att många halter ligger under kvantifierings-
gränsen.  
 
Figur 19. Kadmiumfosforkvoten för provperiodens låg- och högflöde. Även mindre än värden 
under kvantifieringsgränsen på 0,05µg/l har inkluderats i beräkningarna, dessa markeras 
med staplar utan fyllning.  
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Figur 20. Nickelfosforkvoten för provperiodens låg- och högflöde.  
9.2.2 Kadmium 
Mängden kadmium, angivet i mg per person och dygn ges i Tabell 9. Uppmätta halter är låga 
och mätosäkerheten i analyserna ligger på mellan 44 och 64 %. Flera kadmiumanalyser ger 
värden på halter under kvantifieringsgränsen på 0,05 µg/l. Med fokus på endast korrekt upp-
mätta värden är Söderby den provpunkt som bidrar med mest kadmium per ansluten person 
vid högflöde och vid lågflöde är det Bergvik 
Tabell 9. Mängden kadmium per person och dygn för låg- och högflöde samt sammanvägt för 
hela provtagningsperioden. Mindre än värden under kvantifieringsgränsen på 0,05 µg/l har 
använts i beräkningarna men är markerade med *. 
Provpunkt Lågflöde Högflöde Hela provperioden2 
  mg/p,d mg/p,d mg/p,d 
Eolshäll 0,019* 0,026 
 Alby nedre 0,028* 0,040* 
 Alby övre1 0,010*  -  
 Hamra 0,017* 0,021* 
 Söderby 0,024 0,027 0,025 
Rönninge 0,014 0,018* 
 Tobaksmonopolet 0,017* 0,025 
 Viksängen 0,023 0,023 0,023 
Järna1 0,020*  -  
 Bergvik1 0,026  -  
 In 0,019 0,020*   
1Endast lågflödesprov finns 
2Anges endast för provpunkter där både låg- och högflödesanalyser finns 
 
Enligt tidigare studier bidrar hushåll med 0,030 mg kadmium/person och dygn (medelvärde 
från Gryaab, 2008, Vendel, 2004 och Magnusson, 2003). Dock konstaterar Vendel (2004) att 
mängden kadmium från hushåll minskat väsentligt mellan åren 1989 och 2004 och verkar 
minska år för år, varför en ytterligare minskning skulle kunna vara tänkbar. Sett till uppmätta 
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mängder under tunnelprovtagningen bör mängden kadmium från hushåll vara lägre än 0,030 
mg/person och dygn, samtliga provtagningar visar på lägre mängder och då inkluderas även 
andra källor så som verksamheter, dagvatten m.m.  
 
Kadmiumfosforkvoten för låg- respektive högflöde samt för hela provperioden ges i Tabell 
10. Bortsett från beräkningar med halter under kvantifieringsgränsen är Bergvik den prov-
punkt med högst kvot vid lågflöde och Eoshäll tätt följt av Tobaksmonopolet vid högflöde.  
Tabell 10. Kadmiumfosfor kvoten för låg- och högflöde samt sammanvägt för hela provtag-
ningsperioden. Mindre än värden under kvantifieringsgränsen på 0,05 µg/l har använts i be-
räkningarna men är markerade med *. 
Provpunkt Lågflöde Högflöde Hela provperioden2 
Eolshäll 19* 28 
 Alby nedre 18* 22* 
 Alby övre1 11*  -  
 Hamra 19* 28* 
 Söderby 17 20 18 
Rönninge 16 21* 
 Tobaksmonopolet 19* 26 
 Viksängen 16 17 16 
Järna1 17*  -  
 Bergvik1 27  -  
 In 18 18* 
 1Endast lågflödesprov finns 
2Anges endast för provpunkter där både låg- och högflödesanalyser finns 
 
Sammantaget ger detta att prioriterade provpunkter som bör utredas vidare för att minska 
mängden kadmium i inkommande vatten är Bergvik, Eolshäll, Tobaksmonopolet och Sö-
derby.  
9.2.3 Nickel 
Mängden nickel, angivet i mg per person och dygn, ges i Tabell 11. Mätosäkerheten i ana-
lyserna ligger på 15 %. Alby nedre är den provpunkt som bidrar med mest nickel per ansluten 
person, vid högflöde är mängden 3,9 och vid lågflöde 2,6 mg/person och dygn. Detta kan 
jämföras med Vinnerås (2002) bedömning av att hushållsspillvatten i genomsnitt bidrar med 
1,3 mg Ni/person och dygn.  
 
Vid högflöde bidrar samtliga provpunkter med en genomsnittlig mängd nickel på mer än 1,3 
mg/person och dygn, undantaget Tobaksmonopolet som ligger på 1,3. Vid lågflöde ligger fem 
av provpunkterna över bedömt hushållsbidrag, dessa är Eoshäll, Alby nedre, Hamra, Viks-
ängen och Järna. De som ligger under bedömt hushållsbidrag vid lågflöde är Alby övre, Sö-
derby, Rönninge, Tobaksmonopolet och Bergvik. Samma provpunkter ligger även under 1,3 
mg/person och dygn för ett sammanvägt bidrag för hela provperioden.  
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Tabell 11. Mängden nickel per person och dygn för låg- och högflöde samt sammanvägt för 
hela provtagningsperioden.  
Provpunkt Lågflöde Högflöde Hela provperioden 
  mg/p,d mg/p,d mg/p,d 
Eolshäll 1,4 2,0 1,6 
Alby nedre 2,6 3,9 3,0 
Alby övre1 0,8 -  0,8 
Hamra 1,5 2,0 1,6 
Söderby 1,2 1,4 1,2 
Rönninge 0,9 1,4 0,9 
Tobaksmonopolet 1,1 1,3 1,1 
Viksängen 1,7 2,0 1,7 
Järna 1,5 1,7 1,6 
Bergvik1 0,8 -   0,8 
In 1,6 1,6 1,6 
1Endast lågflödesprov finns 
 
Nickelfosfor kvoten för låg- respektive högflöde samt för hela provperioden ges i Tabell 12. 
Hamra är den provpunkt med högst kvot vid högflöde och vid lågflöde är det Hamra och Alby 
nedre som har högst kvot. Sammanvägt för hela provperioden är Alby nedre följt av Hamra 
den provpunkt med högst nickelfosfor kvot.  
Tabell 12. Nickelfosfor kvoten för låg- och högflöde samt sammanvägt för hela provtagnings-
perioden.  
Provpunkt Lågflöde Högflöde Hela provperioden 
Eolshäll 1,4 2,1 1,6 
Alby nedre 1,6 2,1 1,8 
Alby övre1 0,8  -  0,8 
Hamra 1,6 2,7 1,7 
Söderby 0,9 1,1 0,9 
Rönninge 1,0 1,6 1,1 
Tobaksmonopolet 1,1 1,3 1,2 
Viksängen 1,2 1,5 1,2 
Järna 1,3 1,5 1,3 
Bergvik1 0,8  -  0,8 
In 1,5 1,4 1,5 
1Endast lågflödesprov finns 
 
Sammantaget ger detta att prioriterade provpunkter som bör utredas vidare för att minska 
mängden nickel i inkommande vatten är Alby nedre, Hamra, Viksängen och Eolshäll. För 
Alby nedre finns aspekten att tunnelarbetet som pågick mellan den 10/3 och 4/4 kan ha påver-
kat resultatet.   
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9.3 Jämförelse med tidigare provtagning  
Under vintern 2010 genomfördes en likvärdig tunnelprovtagning som den under våren 2014. 
9.3.1 Provtagningsförfarande 
Samma provpunkter som vid provtagningen 2014 användes även 2010. Under 2010 togs vat-
tenprover flödesstyrt, förutom i provpunkterna vid Bergvik och Söderby som var tidsstyrda. 
 
Provtagningen skedde under sju veckor i februari och mars 2010. Totalt pågick provtagningen 
i 44 dygn. Samlingsprov för omkring en vecka togs och proverna konserverades genom frys-
ning. Veckoproverna blandades flödesproportionellt till ett samlingsprov för hela provperi-
oden. Vinterväder med minusgrader rådde under hela provperioden varför inget tillskott av 
dagvatten förekom.  
 
Använda laboratorier var ALcontrol för totalfosfor och ALS för metaller. För beräkningsun-
derlag till tunnelprovtagningen 2010 se bilaga C.  
9.3.2 Resultat och diskussion 
Under provperioden 2010 uppmättes 83 % av inkommande flöde i provpunkterna, antal an-
slutna i provpunkterna utgjorde 87 % av totalt antal anslutna till Himmerfjärdsverket. Totalt 
uppmättes 55 % av inkommande fosfor under provperioden. Den beräknade mängden kad-
mium i provpunkterna utgjorde 94 % av inkommande mängd och den beräknade mängden 
nickel utgjorde 59 % av inkommande mängd.  
 
Flödet angivet i liter per person och dygn ges i Figur 21. Figuren visar både flödet under 
provperioden och flödet beräknat som ett medelvärde för hela 2009. Generellt är medelflödet 
för hela 2009 högre än flödet under provperioden. Detta kan förklaras med att det rådde vin-
terväder under provperioden och inget tillskottsvatten i form av dagvatten kunde tillföras. 
Eftersom ledningar och tunnlar ligger på frostfritt djup kan dock tillskott av inläckande 
grundvatten förekomma.  
 
Figur 21. Flöde per person och dygn för provperioden och som ett medelvärde för hela 2009. 
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Nedan presenteras jämförande värden mellan provtagningen 2010 och provtagningen 2014. 
För 2014 presenteras den sammanvägda mängden för låg- och högflöde. I en jämförelse är det 
viktigt att poängtera betydelsefulla skillnader i provtagningsmetod. Vid provtagningen 2010 
användes flödesstyrda provtagare (undantaget i Söderby och Bergvik) medan tidsstyrda an-
vändes 2014. Under 2010 tillfördes inget dagvatten avloppssystemet medan flödesmätningar 
för 2014 tyder på att provtagningen pågick under en period med ett relativt högt tillskottsvat-
tenflöde.  
Kadmium 
Figur 22 visar mängden kadmium per person och dygn för provtagningarna 2010 och 2014. 
För 2014 används viktade värden i de fall både låg- och högflöde finns, finns endast värde för 
antingen låg- eller högflöde används det. Saknas värde över kvantifieringsgränsen på 0,05 
µg/l används denna halt i vidare beräkningar.  
 
Med fokus på korrekt uppmätta halter har en ökning av mängden kadmium skett i provpunk-
terna Eolshäll, Söderby, Rönninge och Bergvik. Förutom förklaringen att mängden utsläpp av 
kadmium faktiskt har ökat uppströms provpunkterna finns även förklaringen att tillförsel av 
dagvatten som fanns vid provtagningen 2014 innehåller kadmium. I Viksängen har mängden 
kadmium minskat liksom i inkommande provpunkt. En kraftig minskning indikeras också av 
halter under kvantifieringsgränsen i Alby nedre liksom i Järna.  
 
Figur 22. Mängd kadmium per person och dygn vid tunnelprovtagningen 2014 och 2010. 
Även mindre än värden under kvantifieringsgränsen på 0,05µg/l har inkluderats i beräkning-
arna, dessa markeras med staplar utan fyllning.  
 
Vid jämförelsen av kadmiummängder för de två olika provtagningarna blir provpunkterna 
Eolshäll, Söderby, Rönninge och Bergvik prioriterade eftersom mängderna härifrån ökat. Var-
för resultaten visar på en ökning bör utredas vidare.  
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Nickel 
I Figur 23 ges mängden nickel per person och dygn för provtagningarna 2010 och 2014. För 
2014 används viktade värden för låg- och högflödesanalyser, i de fall endast lågflödesanalyser 
finns används de. I provpunkterna Alby nedre, Alby övre, Hamra, Tobaksmonopolet, Viks-
ängen och Bergvik har mängden nickel minskat med i genomsnitt 26 %. I Eoshäll, Söderby, 
Rönninge och Järna har mängden nickel istället ökat något. Framförallt i Söderby syns en 
tydlig ökning på 38 %. Dock ligger Söderby fortfarande på en låg nickelmängd relativt de 
andra provtagningspunkterna. Förutom förklaringen att mängden utsläpp av nickel faktiskt har 
ökat uppströms provpunkterna finns även förklaringen att tillförsel av dagvatten som fanns 
vid provtagningen 2014 innehåller nickel.  
 
Figur 23. Mängd nickel per person och dygn vid tunnelprovtagningen 2014 och 2010. 
 
Vid jämförelsen av nickelmängder för de två olika provtagningarna blir provpunkterna 
Eoshäll, Söderby, Rönninge och Järna prioriterade eftersom mängderna härifrån ökat. Varför 
resultaten visar på en ökning bör utredas vidare.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
2014
2010
mg/p,d
56 
 
  
57 
 
10 Diskussion 
För att klara Revaqs certifieringskrav behöver mängden inkommande kadmium och nickel till 
Himmerfjärdsverket minskas. Alla källor är inte kartlagda och osäkerheter om utsläppta 
mängder kvarstår i olika grad. Dock har källor till såväl kadmium som nickel konstaterats och 
det är här uppströmsarbetet med att minska utsläppen måste fokuseras. Dessutom bör mäng-
der mer noggrant uppskattas för att vidare kunna prioritera insatser. 
 
I arbetet med att minska mängden inkommande metaller är det viktigt att fosformängder vägs 
in i bedömningen. Syftet med att minska mängden inkommande metaller är i första hand att 
förbättra slamkvalitén. För att uppnå ett slam av god kvalité krävs inte bara låga metallhalter 
utan även en hög fosforhalt.  
10.1 Metaller generellt 
Det finns flera generella åtgärder för att minska mängden kadmium och nickel vilket även 
innebär en minskning av andra metaller och oönskade ämnen.  
10.1.1 Industriområden 
Industriområden med mindre verksamheter så som tillverkningsindustrier, ytbehandlare och 
verkstäder har påvisats bidra med förhöjda halter av såväl kadmium som nickel i avloppsvat-
ten. I vidare uppströmsarbete är det därför viktigt att fokusera på dessa områden. Eftersom 
utsläppen är beroende av vilka verksamheter som finns inom området samt vilka aktiviteter 
som sker inom verksamheten kan en specifik kontroll av utsläppen från vart område göras. 
Detta är särskilt viktigt att gå vidare med uppströms de provpunkter där höga metallmängder 
konstaterats.  
 
För att spåra metallutsläpp uppströms finns flera metoder. I Syvabs tunnelprovtagning togs 
samlingsprover på vatten som sedan skickades in för analys, detta ger en halt som sedan till-
sammans med flödet kan användas för mängdberäkningar. Är inte exakta halter efterfrågade 
utan endast en indikation av vart uppströmsarbetet ska fokuseras finns enklare och billigare 
provtagningsalternativ. En möjlighet är passiva provtagare där det krävs ett referensprov att 
jämföra med. Davidsson (2013a) använde passiva provtagare av modellen Ecoscope för att 
spåra en okänd källa med stora utsläpp av nickel och krom uppströms Ryaverket. Som refe-
rens placerades en provtagare i en punkt med endast hushållsspillvatten påkopplat och utred-
ningen resulterade i att en verksamhet med stora utsläpp av metallera identifierades. Ecoscope 
har även används för att uppskatta metallutsläpp från olika konstnärsverksamheter uppströms 
Ryaverket (Davidsson & Nordén, 2005). Stockholm Vatten har spårat metaller genom bio-
hudsmetoden. Metoden går ut på att man skrapar av biohud, även kallat biofilm, inuti led-
ningar. Biohuden analyseras på metaller och värdena kan sedan jämföras med bakgrundshal-
ter som finns framtagna i biohud sedan tidigare. På detta sätt har flera punktkällor med ut-
släpp av metaller hittats (personlig kommunikation med Bergström, 2014). 
 
Det är inte alltid att spårning uppströms är en effektiv metod. För kadmium är det generellt 
inte punktkällor som är problemet utan mer diffusa källor. Här kanske riktad information kan 
ge bättre effekt.  
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10.1.2 Golvskurvatten 
Golvskurvatten från bilverkstäder, verkstäder och tryckerier har påvisats innehålla höga me-
tallhalter, inklusive kadmium och nickel. Även om vattnet vid många verkstäder passerar en 
oljeavskiljare är reningseffekten för metaller låg och större delen av de metaller som släpps ut 
kommer att föras vidare i spillvattennätet (Lagerkvist, 2004). Att metallhalten i skurvatten är 
hög förklaras med att mängden använt vatten är liten i förhållande till rengjord yta. Dock in-
nebär rengöring genom att till exempel spola av golvet med en vattenslang större vattenvoly-
mer men samma mängd metaller till avloppet, att spola med slang kan eventuellt till och med 
bidra med mer metaller då skurmaskiner ofta är av en kombinationsmodell som först sopar 
och damsuger ytan (Lagerkvist, 2004). Golvskurvatten från verkstäder och industrier bör där-
för hanteras som farligt avfall och omhändertas externt eller renas internt innan utsläpp till 
avloppet. Ett annat alternativ är torrstädning där det inte uppkommer något skurvatten.  
 
En möjlighet för att minska mängden metaller från bilverkstäder, verkstäder och tryckerier är 
att först undersöka hur de olika verksamheterna sköter sin städning samt i de fall våtstädning 
förekommer informera om följderna av att släppa ut metallhaltigt vatten samt informera om 
alternativ.  
10.1.3 Verksamheter  
I samhället finns många verksamheter som kan bidra med metaller i avloppsvatten. Vilka me-
taller och mängder som släpps ut beror bland annat på typ av verksamhet, verksamhetens stor-
lek och om det finns intern rening. Att bedöma mängder från specifika verksamheter upp-
ströms Himmerfjärdsverket är svårt, såväl för kadmium som nickel. Dock har verksamheter 
som tidigare konstaterats ge utsläpp av kadmium och/eller nickel sammanställts för att utifrån 
det avgöra vilka verksamheter uppströms Himmerfjärdsverket som bör utredas vidare. Listan 
över prioriterade verksamheter i bilaga D kan vara användbar i fortsatt uppströmsarbete. Hur 
arbetet ska gå till med informationsspridning, provtagning, krav på intern rening etc. måste 
bedömas från fall till fall efter att varje verksamhet studerats närmare, kanske vid besök på 
plats eller genom telefonkontakt. Kanske kan en riktad informationskampanj vara ett alterna-
tiv. En möjlighet för att finna verksamheter med större punktutsläpp är att spåra metaller upp-
ströms genom passiv provtagning.  
 
Vid vidare arbete med de prioriterade verksamheterna bör fokus ligga olika beroende på vil-
ken typ av verksamhet det gäller. Generellt för samtliga verksamheter är det viktigt att under-
söka alla typer av utsläpp av metallhaltigt avloppsvatten. Dessutom bör följande beaktas:  
Fordonstvättar 
För fordonstvättar bör halter samt mängd utsläppt metall per tvättat fordon beaktas. Dessutom 
kontrollera så att Syvabs krav uppfylls.   
Verkstäder, bilverkstäder och tryckerier 
För verkstäder, bildverkstäder och tryckerier bör förutom generella utsläpp av metallhaltigt 
vatten även golvskurvatten vara en viktig parameter.  
Tvätterier 
Vid granskning av tvätterier är det viktigt att undersöka vilken typ av gods som tvättas samt 
val av tvättmedel. 
Energianläggningar 
För energianläggningar måste kontroll ske om det finns utsläpp av vatten till avloppsvattennä-
ten, vilken typ av vatten det i så fall handlar om och vattnets innehåll av metaller. 
Ytbehandlare  
För ytbehandlare bör förekomst och typer av processvatten som avleds till avloppet undersö-
kas.  
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Pappersbruk 
För pappersbruk bör förekomst och typer av processvatten som avleds till avloppet undersö-
kas.  
Flygplatser 
Avlett vatten från flygplatser kan innehålla kadmium och bör i förekommande fall kontrolle-
ras med avseende på mängd och metallhalter.  
Deponier 
Lakvatten från deponier kan innehålla höga metallhalter och bör inte avledas till ett av-
loppsreningsverk. Enligt Revaq ska lakvatten kopplas bort från ett certifierat avloppsrenings-
verk, enda undantaget är om det finns ett myndighetsbeslut som reglerar att man inte får 
släppa ut lakvattnet till en närliggande recipient.  
Vattenverk 
Slam från vattenverk kan innehålla metaller och bör i förekommande fall kontrolleras. 
 
En fullständig förteckning över anslutna U-verksamheter i Stockholm och Huddinge saknas. 
Att upprätta en sådan är en viktig åtgärd för att kunna arbeta vidare med anslutna verksamhet-
er.  
10.1.4 Sediment i ledningar 
Sediment i ledningar kan, beroende på tidigare verksamheter uppströms, innehålla stora 
mängder metaller. När ledningar spolas rena förs gamla sediment med avloppsvattnet. Dessu-
tom kan metaller i gamla sediment långsamt lösas ut. Att rensa samtliga ledningar uppströms 
kan inte ses som ett ekonomiskt hållbart alternativ dock bör man vid spolning verka för att 
sediment tas omhand och inte tillåts följa med avloppsvattnet. Vid spårning uppströms för att 
hitta möjligt källor bör även möjligheten att utsläppet härrör från sediment beaktas. Stock-
holm Vatten har i samarbete med Kemira och spolföretaget B&B utvecklat en teknik för att 
rena spolvatten innan det släpps tillbaka i avloppsvattennätet (personlig kommunikation med 
Bergström, 2014). Tidigare spolades ledningar med vatten som sögs upp i en tankbil där för-
oreningar fick sedimentera innan återutsläpp. Denna metod innebar en otillräcklig rening med 
dåligt fungerade sedimentering. Med den nya tekniken tillförs spolvattnet en flockningspoly-
mer som gör att partiklarna sedimenterar bättre och reningen förbättras med omkring 90 % 
(personlig kommunikation med Bergström, 2014). Möjligheten att använda denna eller en 
likvärdig teknik vid spoling av ledningar uppströms Himmerfjärdsverket bör utredas vidare. 
Uppfattningen om mängden nickel och kadmium i sediment i ledningar är svår att uppskatta 
men att använda en bättre teknik vid spolning är ett relativ enkelt sätt att minska utsläpp av 
både kadmium och nickel samt andra oönskade ämnen som kan förekomma i gamla sediment 
i ledningar.  
10.1.5 Inläckage 
Vatten som läcker in i avloppsvattenledningar kan beroende på grundvattenkvalitet och omgi-
vande mark tillföra olika mängder av metaller. För andra avloppsreningsverk har bidraget av 
kadmium från inläckage och dränvatten uppskattats till upp till 21 % , för nickel är samma 
siffra upp till 15 %. Lägre andelar har också uppskattats men resultaten visar ändå på att till-
skottsvatten skulle kunna tillföra betydande mängder av såväl kadmium som nickel. Himmer-
fjärdsverket har ett genomsnittligt tillskottsvattenflöde som under 2013 var 43 803 m3/d 
(Syvab, 2014b), detta utgör cirka 40 % av total inkommande mängd. Med en grov uppskatt-
ning av att allt tillskottsvatten består av inläckande grundvatten och att grundvattnet kan anses 
ha samma kvalitet som medelvärdet för grundvatten i Stockholms stad (0,07 µg Cd/l och 1,8 
µg Ni/l enligt SWECO VIAK, 2004) bidrar inläckaget med 1,12 kg kadmium och 28,8 kg 
nickel per år. Detta motsvarar 24 % av inkommande kadmium och 8 % av inkommande nick-
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el. Dock består tillskottsvattnet inte enbart av inläckage och metallhalter kan både vara högre 
eller lägre men uppskattningen visar ändå på att inläckage är en viktig aspekt i arbetet att 
minska mängden inkommande kadmium och nickel och att tätning av ledningar är en viktig 
åtgärd. Det är också vikigt att fokusera på inläckage från förorenad mark där metallhalter kan 
vara högre.  
10.2 Kadmium 
Kadmium är en mycket giftig tungmetall som bör begränsas inte bara i slam utan i hela sam-
hället. Under 2013 inkom 4,7 kg kadmium till Himmerfjärdsverket. 
10.2.1 Konstnärsfärger 
Kadmiumförbudet sedan 1982 har bidragit till att samhällets kadmiumflöde begränsats men 
ännu finns gamla rester kvar i omlopp och i förbudet finns undantag som möjliggör använd-
ning idag. Ett av det mest betydande undantagen för tillförsel av kadmium till avloppsvatten 
är det gällande konstnärsfärger. Uppskattningar finns på att knappt tio procent av det kad-
mium som når reningsverk härstammar från konstnärsfärger. Siffran är beräknad för Stock-
holms Vattens reningsverk och kan bedömas som en relativt grov uppskattning. Dock har 
höga halter av kadmium uppmätts i avloppsvatten från konstnärsverksamheter och konstnärs-
färger som innehåller kadmium är en viktig källa att uppmärksamma i uppströmsarbetet. Det 
finns också möjliga åtgärder för att förebygga utsläpp. Bland annat kan färgerna bytas ut mot 
kadmiumfria färger och tvättvatten kan renas innan utsläpp till avloppet. Informationssprid-
ning är viktig för att minska utsläppet av kadmium från konstnärsfärger. Erfarenheter från 
andra reningsverk som arbetat mycket med att informera tyder på att en del användare av 
kadmiumhaltiga konstnärsfärger inte är medvetna om kadmiuminnehållet och många är posi-
tiva till att använda alternativa färger (personlig kommunikation med Nordén, 2014 och Berg-
ström, 2014).  
 
Stockholm Vatten påbörjade 1998 en informationskampanj riktad till användare av kadmium-
haltiga konstnärsfärger. Genom en kostnadsanalys konstaterades att kadmiumutsläppen redu-
cerats med 36,9 kg under nio år till en kostnad av 47 500 kr/kg kadmium (Soutukorva et al., 
2008). Applicerat på antagandet att konstnärsfärger står för 8 % av mängden kadmium i in-
kommande avloppsvatten till Himmerfjärdsverket skulle det kosta 16 150 kr att reducera 
denna mängd. Rent praktiskt skulle troligtvis kostnaden öka med minskade mängder men in-
formationsspridning kan ändå konstateras vara en effektiv metod för att minska mängden in-
kommande kadmium från konstnärsfärger.  
 
Syvab har tillsammans med Stockholm Vatten och Käppala tagit fram en informationsbro-
schyr (Måla utan att skada miljön) som riktar sig till användare av färger som innehåller 
kadmium. Eftersom informationsmaterial redan finns bör detta användas i vidare uppströms-
arbete och förslagsvis kontaktas verksamheter som kan använda kadmiumfärger. Även butiker 
som har kadmiumhaltiga färger till försäljning bör kontaktas och informeras om kadmium-
utsläppens konsekvenser och att det finns möjligheter att minska utsläppen. Konstnärsfärger 
är en viktig punktkälla för kadmiumutsläpp, den går relativ lätt att påverka och bör prioriteras 
högt i vidare arbete.   
10.2.2 Hushåll 
Enligt beräkningar står hushållen för 71 % av inkommande kadmium till Himmerfjärdsverket. 
Dock antas denna siffran vara lägre med avseende på tidigare nedåtgående trender av kad-
mium från hushåll och brist på aktuell mätdata. Beräknat med en årlig minskning på 5 % se-
dan senaste mätningen står hushållen för 52 % av inkommande kadmium. Trots osäkerheter i 
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mätdata kan det ändå konstateras att hushållen bidrar med en betydande andel kadmium. Ut-
släpp av kadmium från hushåll är svåra att begränsa då användningen av kadmium i stort är 
förbjudet i Sverige och spridningen i miljön diffus. Kadmium i mat är ett globalt problem och 
behöver utredas vidare men kan inte ligga inom ramen för Syvabs uppströmsarbete. Kadmium 
i BDT-vatten är också svårt att begränsa men här finns en större möjlighet att påverka genom 
informationsspriding. Genom information kan allmänheten uppmanas att köpa miljövänligare 
produkter och använda miljövänliga förbrukningsvaror. Dessutom kan våtstädning medföra 
att kadmium på ytor hamnar i avloppet vilket kan förebyggas med torrstädning så som dam-
sugning, sopning samt avtorkning med torr trasa eller fuktigt papper. Dock har det konstate-
rats att kadmium som härrör från våtstädning i hushåll är en relativt mycket liten andel men 
likväl kan undvikande av våtstädning vara en konkret åtgärd. Käppala har under hösten 2014 
drivit en informationskampanj kring att undvika våtstädning i hemmet (Käppala, 2014). 
Kampanjen fokuserar framförallt på minskade utsläpp av ftalater, flamskyddsmedel och fluor-
erande ämnen men kan även antas ha en positiv effekt på kadmium.  
10.2.3 A- och B-verksamheter 
Anslutna A- och B-verksamheter står totalt för 3,8 % av inkommande kadmium. Även om de 
utgör en relativt liten andel är de viktiga att fokusera på då de utgör definierbara punktkällor. 
Kommunala avloppsreningsverk har krav på sig att rena vatten av hushållskaraktär medan 
samma åtagande inte finns för andra verksamheter. Enligt Svenskt Vatten (2009) bör kad-
mium inte förekomma i industriellt processavloppsvatten, dock kan samma halt som i aktuellt 
dricksvatten tillåtas. Möjligheter att minska mängden kadmium i vatten från A- och B-
verksamheter bör därmed utredas. Framförallt är Crane en viktig punktkälla som ensam står 
för 2,1 % av inkommande kadmium till Himmerfjärdsverket. Även Scania utgör en betydande 
punktkälla på 1,1 %.  
10.2.4 Fordonstvättar 
Fordonstvättar var tidigare en viktig källa till utsläpp av kadmium men beräknas idag inte ens 
bidra med 1 % av kadmium i slam från reningsverken Bromma, Henriksdal och Käppala. Till 
Ryaverket beräknas de stå för 1,7 %.  Det finns dock konstaterat att fordonstvättar ger utsläpp 
av kadmium och de kan därmed pekas ut som en punktkälla för kadmium som annars mesta-
dels härrör från diffusa källor. Fordonstvättar räkas därmed som prioriterade verksamheter 
och framförallt är det viktigt att det sker en kontroll så att Syvabs krav på anslutna fordons-
tvättar efterlevs.  
10.2.5 Dagvatten 
Dagvatten har påvisatts innehålla kadmium. I Stockholm och Göteborg har dagvatten beräk-
nats stå för omkring 20 % av inkommande mängd. Denna siffra är svår att överföra till Him-
merfjärdsverket då mängden kadmium från dagvatten både beror på mängden tillfört dagvat-
ten samt dess kadmiumhalt. Mängden dagvatten som når Himmerfjärdsverket är inte utredd 
och inte heller vilka ytor som avvattnas, dock finns information om att dagvatten avleds till 
verket samt att vissa områden är mer eller mindre separerade (personligt kommunikation med 
Berggren, 2014). Medelhalten från hushåll är 0,15 µg Cd/l (medelvärde av Gryaab, 2008, 
Vendel, 2004 och Magnusson, 2003 samt en genomsnittlig förbrukning av 200 l/p,d enligt 
Svenskt Vatten, 2013). Beroende på markanvändning av ytan som avvattnas kan dagvatten 
innehålla upp till tio gånger så höga kadmiumhalter. Mängden dagvatten som tillförs Him-
merfjärdsverket samt dess sammansätting bör därför utredas vidare i syfte att undersöka hur 
stor inverkan dagvatten har på mängden inkommande kadmium. Dessutom bör möjligheter att 
minska mängden inkommande dagvatten utredas.  
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10.2.6 Substrat 
Mottagna substrat står för 9 % av inkommande kadmium till Himmerfjärdsverket. Halten 
kadmium varierar från substrat till substrat men Syvab arbetar kontinuerligt med att kontrol-
lera och utreda enskilda substrats negativa påverkan på slammet (personlig kommunikation 
med Örnmark, 2014). Detta är ett viktigt arbete som bör prioriteras i enlighet med övrigt upp-
strömsarbete.  
10.3 Nickel 
Nickel är en tungmetall som är giftig i högre koncentrationer men används brett i den moder-
na industrin. Under 2013 inkom 340 kg nickel till Himmerfjärdsverket. 
10.3.1 Hushåll 
Enligt beräkningar står hushållen för 43 % av inkommande mängd nickel till Himmerfjärds-
verket, varav 20 % kommer från BDT-vatten, 20 % från dricksvatten och 3 % från urin och 
fekalier. Ingående information om vad som bidrar med nickel i BDT-vatten saknas men det är 
konstaterat att nickel frigörs när vatten kommer i kontakt med ett material innehållande nickel 
samt att metallen kan förekomma i olika hushållsprodukter. Nickel i BDT-vatten är svårt att 
begränsa utifrån den kunskap som finns i dagsläget men en möjlighet är att påverka genom 
informationsspriding. Genom information kan allmänheten uppmanas att köpa miljövänligare 
produkter och använda miljövänliga förbrukningsvaror.  
10.3.2 A- och B-verksamheter 
Anslutna A- och B-verksamheter står totalt för 4,6 % av inkommande nickel. Även om de 
utgör en relativt liten andel är de viktiga att fokusera på då de utgör definierbara punktkällor.  
Kommunala avloppsreningsverk har krav på sig att rena vatten av hushållskaraktär medan 
samma åtagande inte finns för andra verksamheter. Enligt Svenskt Vatten (2009) ska nickel-
halten i utgående processavloppsvatten från industrier inte överskrida varningsvärdet på 0,05 
mg/l.  Även om anslutna A- och B-verksamheter inte överskrider detta varningsvärde bör 
möjligheter att minska mängden nickel i vatten från A- och B-verksamheter utredas. Framför-
allt är Crane en viktig punktkälla som ensam står för 3,5 % av inkommande nickel till Him-
merfjärdsverket.  
10.3.3 Dagvatten 
Nickel har påvisats förekomma i dagvatten. Medelhalten från hushåll är 6,5 µg nickel/l 
(mängd enligt Vinnerås, 2002 samt en genomsnittligt vattenförbrukning av 200 l/p,d enligt 
Svenskt Vatten, 2013). Beroende på markanvändning kan dagvatten innehålla nickel med 
halter upp till 2,5 gånger högre än i normalt hushållsspillvatten. Enligt beräkningar för Stock-
holm tillför dagvatten 2,6 respektive 3,9 % av inkommande nickel till de två stora reningsver-
ken. Hur mycket nickel som tillförs Himmerfjärdsverket via dagvatten skulle kunna utredas 
vidare. Att minska mängden inkommande dagvatten i aspekten att få ner mängden nickel är 
inte prioriterat i första hand, dock bör mängden dagvatten minskas för att få ner mängden me-
taller generellt vilket bör ge en positiv effekt även på mängden nickel.  
10.3.4 Dricksvatten 
Dricksvatten har påvisats bidra med en betydande mängd nickel till inkommande avloppsvat-
ten och har beräknats stå för 46 % av hushållens totala bidrag.  
 
Under 2013 var debiterad dricksvattenmängd i kommunerna uppströms Himmerfjärdsverket i 
genomsnitt 215 l/person och dygn (Syvab, 2014b). Beräknat med genomsnittlig nickelhalt i 
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Stockholms dricksvatten (3 µg/l enligt Sörme & Lagerkvist, 2002) ger dricksvattnet ett bidrag 
av 72 kg nickel per år vilket motsvarar 21 % av total inkommen mängd under 2013.  
 
Nickelhalten i dricksvatten kan främst förebyggas genom val av lednings- och installations-
material vid renovering och nybyggnation.  
10.3.5 Fällningskemikalie 
Mängden nickel från fällningskemikalien Hepta står för 21 % av inkommande nickel. Hepta 
tillförs processen för att förbättra reningen av avloppsvattnet men mindre förorenade alterna-
tiv av fällningskemikalier finns tillgängliga, dock till ett högre pris. Skulle Heptan bytas ut 
mot en alternativ fällningskemikalie skulle mängden tillförd nickel minska väsentligt. Syvab 
står inför en stor ombyggnad de närmsta fem åren där anläggningen och reningsprocessen 
kommer att förändras (NKS, Nya Krav Syvab), i detta arbete är det viktigt att ta med aspekten 
på nickelhalten i val av fällningskemikalie.    
10.3.6 Substrat 
Mottagna substrat står för 24 % av inkommande nickel till Himmerfjärdsverket. Halten nickel 
varierar från substrat till substrat men Syvab arbetar kontinuerligt med att kontrollera och ut-
reda enskilda substrats negativa påverkan på slammet (personlig kommunikation med Örn-
mark, 2014). Detta är ett viktigt arbete som bör prioriteras i enlighet med övrigt uppströmsar-
bete.  
10.4 Tunnelprovtagningen 
Tunnelprovtagningen 2014 har resulterat i att fyra provpunkter är prioriterade för att minska 
mängden inkommande kadmium, dessa är Bergvik, Eolshäll, Tobaksmonopolet och Söderby. 
För att minska mängden inkommande nickel är provpunkterna Alby nedre, Hamra, Viksägen 
och Eolshäll prioriterade.  
 
Genom jämförelsen med tunnelprovtagningen 2010 har provpunkter där mängden metall ökat 
prioriterats. För kadmium gäller detta provpunkterna Eolshäll, Söderby, Rönninge och Berg-
vik och för nickel provpunkterna Eolshäll, Söderby, Rönninge och Järna. Förutom förklaring-
en att mängden utsläpp av kadmium och nickel faktiskt har ökat uppströms provpunkterna 
finns även förklaringen att tillförsel av dagvatten som fanns med vid provtagningen 2014 in-
nehåller kadmium och nickel. Varför resultaten visar på en ökning bör utredas vidare. 
 
I Tabell 13 ges en sammanställning av provpunkterna och i vilket avseende de är prioriterade. 
Samtliga provpunkter undantaget Alby övre är prioriterade i något avseende. Eolshäll är prio-
riterad i samtliga avseenden.  
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Tabell 13. Sammanställning av prioriterade provpunkter. Symbolen X markerar i vilket/vilka 
avseenden provpunkten är prioriterad. 
Provpunkt Kadmium1 Nickel1 Ökning kadmium2 Ökning nickel2 
Eolshäll X X X X 
Alby nedre 
 
X 
  Alby övre 
    Hamra 
 
X 
  Söderby X 
 
X X 
Rönninge 
  
X X 
Tobaksmonopolet X 
   Viksängen 
 
X 
  Järna 
   
X 
Bergvik X 
 
X 
 1Under tunnelprovtagningen 2014 uppmättes förhöjda mängder 
2Mängden har ökat från provtagningen år 2010 till den 2014 
 
10.5 Åtgärdsplan 
Utredningen har resulterat i en åtgärdsplan med syfte att minska mängden inkommande kad-
mium och nickel. Ansvaret för åtgärderna kommer att ligga både på uppströmskommunerna 
och på Syvab. Åtgärdsplanen innefattar: 
1. Informera användare av kadmiumhaltiga konstnärsfärger om utsläppets konsekvenser, 
möjligheter till alternativa färger och reningsmetoder. 
 
2. Arbeta vidare med förteckningen över prioriterade verksamheter.  
 
3. Utreda mängder av avlett dagvatten samt dess metallinnehåll. Se över om dagvatten 
kan koppas bort från Himmerfjärdsverket.  
 
4. Se över hur avloppsledningar spolas i dagsläget samt hur sediment kan hindras att 
följa med avloppsvattnet vid spolning. 
 
5. Spåra metallutsläpp uppströms i prioriterade provpunkter.  
 
6. Utreda om anslutna A- och B-verksamheter kan minska sina utsläpp av kadmium och 
nickel. Eventuellt ställa krav på intern rening.  
 
7. Se till att tillförda metallmängder i framförallt fällningskemikalier men även andra till-
förda processkemikalier vägs in vid arbetet att bygga om Himmerfjärdsverkets an-
läggning och process genom projektet NKS (Nya Krav Syvab).  
 
8. Fortsätta med uppföljningen av metallmängder i tillförda substrat samt se över om 
substrat med negativ inverkan på kadmium och nickel kan bytas ut.  
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10.6 Felkällor 
I utredningen finns flera möjliga felkällor, framförallt inom avsnitten inkommande metall-
mängder och tunnelprovtagningen, se nedan. Dessutom kan ytterligare källor till både kad-
mium och nickel finnas men vilka inte kunnat påvisas i litteraturstudien.  
10.6.1 Inkommande metallmängder  
Uppskattade andelar av metaller från olika källor kan anses vara mycket grova. Beräkningarna 
bygger på tidigare undersökningar vilka i sin tur är behäftade med felkällor samt gäller delvis 
för andra områden än Himmerfjärdsverkets upptagningsområde. Dock ger även en grov upp-
skattning en indikation av hur situationen ser ut och kan därmed användas för att få en upp-
skattning av inkommande mängder från olika källor och deras storlek i förhållande till 
varandra.  
10.6.2 Tunnelprovtagningen 
Vid provtagning av avloppsvatten finns många möjliga felkällor. Halterna i vattnet varierar 
över tiden och även om provtagningen sker tids- eller flödesstyrt kan kortvariga punktutsläpp 
missas. Med tidsstyrda provtagare kan dessutom utspädning vid höga flöden eller höga kon-
centrationer vid låga flöden medföra missvisande resultat.  
 
Osäkerheten i vattenanalyserna är relativt höga, mellan 44 och 64 % för kadmium och 15 % 
för nickel. Detta kan medföra ansenliga följdfel, framförallt omräknade med stora vattenvo-
lymer.  
 
Att mäta flöde är svårt och noggrannheten osäker. Detta medför att beräknade mängder kan 
bli felvisande, ett litet fel i flödesmätningen kan leda till stora skillnader i beräknade mängder 
då halterna är låga men flödet stort. Information tyder även på att det förekom problem med 
flödesmätarna under provtagningen våren 2014 vilket kan medföra missvisade resultat.  
 
Högflöden som antas mäta flöden där dagvatten ingår kan vara svåra att bedöma. Förore-
ningshalten i dagvatten är starkt beroende av tiden sedan senaste regnet och hur mycket för-
oreningar som hunnit samlas på den avvattnade ytan. Vid en första flush av dagvatten följer 
höga halter av föroreningar med avloppsvattnet men då provtagarna 2014 var tidsstyrda 
kommer detta ökade flöde inte att representeras i samlingsprovet. Dessutom skulle den första 
flushen förorenat dagvatten kunna hamna i samlingsprovet för lågvattenflöde om regnperi-
oden startade nära ett byte av samlingsprov.  
 
Vid höga flöden kan också sediment i ledningar spolas med och bidra till en inkommande 
belastningstopp i början av en högflödesperiod.  
 
Tunnelarbetet som pågick mellan den 10/3 och 4/4 kan ha medfört att sediment lösgjordes och 
följde med avloppsvattnet. De förhöjda halterna kan ha påverkat tunnelprovtagningen i in-
kommande prov samt i provpunkten Alby nedre.  
 
Detta medför att prioriterade provpunkter enligt tunnelprovtagningen är en indikation om vart 
det kan vara viktigt att spåra metaller uppströms. Dock kan felkällor bidra till att en provpunkt 
pekas ut som prioriterad utan att större metallmängder egentligen kan återfinnas samt att 
provpunkter med förhöjda metallmängder missats.  
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11 Slutsats 
Mängden inkommande kadmium och nickel till Himmerfjärdsverket måste minska för att 
klara Revaqs framtida mål. Alla källor är inte kartlagda och osäkerheter om utsläppta mäng-
der kvarstår i olika grad. Dock har källor till såväl kadmium som nickel konstaterats och det 
är här uppströmsarbetet med att minska utsläppen måste fokuseras. Dessutom bör mängder 
mer noggrant uppskattas för att vidare kunna prioritera insatser. 
 
Kadmium är en mycket giftig metall som med några undantag är förbjuden i Sverige sedan 
1982. Undantagen gäller bland annat för konstnärsfärger, varmvattenberedare, vissa elektriska 
apparater och maskiner samt viss användning inom flyg-, rymd-, gruv-, offshore- och kärn-
kraftssektorerna. Innan kadmiumförbudet användes metallen även som stabilisator i PVC-
plast, som legeringsmetall, vid ytbehandling, som färgpigment och i nickel/kadmiumbatterier. 
Kadmium i avloppsvatten har härletts till utsläpp från hushåll, verksamheter, dagvatten, in-
läckage, ledningsnät och konstnärsfärger. Verksamheter som påvisats ge utsläpp av kadmium 
är fordonstvättar, verkstäder, bilverkstäder, tryckerier, tvätterier, energianläggningar, ytbe-
handlare, pappersbruk, flygplatser, deponier och vattenverk.  
 
Under 2013 inkom 4,7 kg kadmium till Himmerfjärdsverket. En uppskattning av fördelningen 
mellan olika källor visar på att 71 % härrör från hushåll, varav 27 % från BDT-vatten, 25 % 
från urin och fekalier samt 19 % från övrigt i hushållen. Dock finns indikationer på att hushål-
lens bidrag minskar och med oaktuell beräkningsdata kan andelen antas vara lägre. Anslutna 
A- och B-verksamheter står för 4 %, konstnärsverksamhet för 7 % och tillförda substat för 
9 %. Den mängd kadmium som inte kunnat härledas, dvs. kadmium av okänt ursprung står för 
9 %, men då hushållens bidrag antas vara mindre medför detta att den okända andelen antas 
vara större. I kategorin okänt ingår bland annat utsläpp från mindre verksamheter och dagvat-
ten samt eventuellt sediment i ledningar. 
 
Nickel är giftigt i högre koncentrationer men används brett i den moderna industrin. En stor 
del av världens nickelkonsumtion används för framställning av rostfritt stål och legeringar. 
Nickel används också i förnicklade produkter så som kromade ytor och i batterier. Nickel i 
avloppsvatten har härletts till utsläpp från hushåll, verksamheter, dagvatten, inläckage, 
dricksvatten och processkemikalier. Verksamheter som påvisats ge utsläpp av nickel är for-
donstvättar, verkstäder, bilverkstäder, tryckerier, ytbehandlare, deponier och vattenverk.  
 
Under 2013 inkom 340 kg nickel till Himmerfjärdsverket. I fördelningen mellan olika källor 
uppskattas hushållen stå för 43 %, där BDT-vatten och dricksvatten utgör de största andelar-
na, båda på 20 % vardera. A- och B-verksamheter står för 5 %, substrat för 24 % och tillförd 
fällningskemikalie för 21 %. Okända källor står för 7 %, dessa utgörs bland annat av utsläpp 
från mindre verksamheter och dagvatten. 
 
Tunnelprovtagningen 2014 har resulterat i att fyra provpunkter är prioriterade för att minska 
mängden inkommande kadmium, dessa är Bergvik, Eolshäll, Tobaksmonopolet och Söderby. 
För att minska mängden inkommande nickel är provpunkterna Alby nedre, Hamra, Viksägen 
och Eolshäll prioriterade. Genom jämförelsen med tunnelprovtagningen 2010 har provpunkter 
där mängden metall ökat prioriterats. För kadmium gäller detta provpunkterna Eolshäll, Sö-
derby, Rönninge och Bergvik och för nickel provpunkterna Eolshäll, Söderby, Rönninge och 
Järna.  
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Nedan följer en åtgärdsplan. Ansvaret för åtgärderna kommer att ligga både på uppströms-
kommunerna och på Syvab.  
1. Informera användare av kadmiumhaltiga konstnärsfärger om utsläppets konsekvenser, 
möjligheter till alternativa färger och reningsmetoder. 
 
2. Arbeta vidare med förteckningen över prioriterade verksamheter.  
 
3. Utreda mängder av avlett dagvatten samt dess metallinnehåll. Se över om dagvatten 
kan koppas bort från Himmerfjärdsverket.  
 
4. Se över hur avloppsledningar spolas i dagsläget samt hur sediment kan hindras att 
följa med avloppsvattnet vid spolning. 
 
5. Spåra metallutsläpp uppströms i prioriterade provpunkter.  
 
6. Utreda om anslutna A- och B-verksamheter kan minska sina utsläpp av kadmium och 
nickel. Eventuellt ställa krav på intern rening.  
 
7. Se till att tillförda metallmängder i framförallt fällningskemikalier men även andra till-
förda processkemikalier vägs in vid arbetet att bygga om Himmerfjärdsverkets an-
läggning och process genom projektet NKS (Nya Krav Syvab).  
 
8. Fortsätta med uppföljningen av metallmängder i tillförda substrat samt se över om 
substrat med negativ inverkan på kadmium och nickel kan bytas ut.  
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12 Vidare studier 
Det finns många aspekter att undersöka i vidare studier. Utöver de som prioriterats i åtgärds-
planen finns ytterligare förslag. Nedan presenteras förslagen utan inbördes rangordning.  
 
En mer detaljerad och exakt mängdberäkning över tillförda metaller till Himmerfjärdsverket 
skulle ge en tydligare  indikation över var uppströmsarbetet bör fokuseras. Framförallt finns 
ett behov av mer aktuella mätningar av kadmium från hushåll samt en mer detaljerad under-
sökning av var i hushållen nickel härrör ifrån. Även metallmängder från inläckage i lednings-
nätet skulle kunna undersökas mer ingående. Det är också svårt att bedöma mindre verksam-
heters metallutsläpp vilket skulle behöva kartläggas.  
 
Specifik mätdata från Himmerfjärdsverkets upptagningsområde saknas, istället har schablon-
halter från andra svenska reningsverk använts. För ett få en bättre uppfattning av situationen 
samt att mer exakt bedöma bidrag från olika källor uppströms skulle studier av Himmer-
fjärdsverkets upptagningsområde vara önskvärt.  
 
En betydande andel av tillförd nickel har påvisats härröra från dricksvatten. En mer exakt be-
dömning av dricksvattnet som avleds till Himmerfjärdsverket skulle behövas samt en under-
sökning om och i så fall hur detta kan minskas.  
 
Ytterligare en tunnelprovtagning skulle ge en bild av förändringar över tiden men också en 
säkrare framställning av situationen uppströms. Framförallt är det viktigt att en ny tunnelprov-
tagning görs för att bedöma effektiviteten och resultatet av genomfört uppströmsarbete.  
 
I dagsläget utgår Syvab och VA-huvudmännen i uppströmskommunerna från Svenskt Vattens 
generella krav på anslutna verksamheter, enligt publikationen P95, Råd vid mottagande av 
avloppsvatten från industri och annan verksamhet (Svenskt Vatten, 2009). Framtagande av 
hårdare krav på de, för Himmerfjärdsverket prioriterad metallerna, skulle ge en möjlighet att 
ställa högre krav på anslutna verksamheter.  
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 Bilaga A
 
Tunnelsystemet uppströms Himmerfjärdsverket (Bild ägd av Syvab. 
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 Bilaga B 
Beräkningsunderlag för tunnelprovtagningen 2014 
 
Analysresultat 
 
Lågflöde 
             
        Provpunkt Samlingsprov Provtagningstid P-tot Cd Ni 
  antal dygn mg/l mo1 µg/l mo2 µg/l mo3 
Eolshäll 6 27 2,7 0,41 < 0,054   3,7 15 
Alby nedre 7 29 2,8 0,42 < 0,054   4,6 15 
Alby övre 10 42 4,6 0,69 < 0,054   3,8 15 
Hamra 9 37 2,7 0,41 < 0,054   4,4 15 
Söderby 9 34 4,3 0,64   0,0748 0,0345 3,7 15 
Rönninge 9 34 3,8 0,57   0,061 0,0342 3,9 15 
Tobaksmonopolet 9 35 2,7 0,41 < 0,054   3,1 15 
Viksängen 9 35 4 0,60   0,064 0,0345 4,7 15 
Järna 5 31 2,9 0,44 < 0,054   3,8 15 
Bergvik 8 34 2,9 0,44   0,0783 0,0346 2,4 15 
In 4 28 3,3 0,49   0,0583 0,0343 4,9 15 
 
Högflöde 
             
        Provpunkt Samlingsprov Provtagningstid P-tot Cd Ni 
 
antal dygn mg/l mo1 µg/l mo2 µg/l mo3 
Eolshäll 4 15 1,90 0,29 
 
0,0524 0,0335 4,0 15 
Alby nedre 3 13 2,30 0,35 < 0,054 
 
4,8 15 
Alby övre 0 - - 
  
- 
 
- 
 
Hamra 1 5 1,80 0,27 < 0,054 
 
4,9 15 
Söderby 1 6 3,70 0,56 
 
0,0726 0,0354 3,9 15 
Rönninge 1 6 2,40 0,36 < 0,054 
 
3,9 15 
Tobaksmonopolet 1 6 2,40 0,36 
 
0,0621 0,0338 3,1 15 
Viksängen 1 6 3,20 0,48 
 
0,0551 0,0334 4,9 15 
Järna 1 7 2,30 0,35 
 
- 
 
3,5 15 
Bergvik 0 - - 
  
- 
 
- 
 
In 2 10 2,80 0,42 < 0,054 
 
4,0 15 
 
1Mätosäkerhet i mg/l 
2Mätosäkerhet i µg/l 
3Mätosäkerhet i % 
4 Kvantifieringsgränsen ligger på 0,05 µg/l 
 
Laboratorium och analysmetoder 
Totalfosfor: ALcontrol Laboratories, SS-EN ISO 15681-2:2005 
Kadmium: ALS, EPA-metoder (modifierade) 200.7 (ICP-AES) och 200.8 (ICP-SFMS) 
Nickel: Eurofins, SS 028150-2/ICP-MS 
 
 Flöde under provperioden 
Flödet i Eoshäll inkluderas i uppmätt flöde i Alby nedre. Flödet i Järna inkluderas ej i in-
kommande flöde till verket, eftersom anslutningen sker efter inkommande mätpunkt.  
 
Provpunkt Qmedel lågvattenflöde Qmedel högvattenflöde Qmedel  
  m3/h m3/h m3/h 
Eolshäll 1022 1365 1149 
Alby nedre 2043 2962 2333 
Alby övre 350  -  350 
Hamra 606 724 621 
Söderby 137 153 139 
Rönninge 52,4 81,8 56,8 
Tobaksmonopolet 397 475 405 
Viksängen 501 562 490 
Järna 115 139 118 
Bergvik 89  -  89 
    Summa provtaget  -   -  4602 
% av inkommande   -   -  106 
    In 4201 5121 4330 
 
 
Antal anslutna personer 
Antal anslutna till de olika provpunkterna är ett medelvärde för antal anslutna den första janu-
ari 2013 och den första januari 2014. Informationen kommer från anslutningskommunerna. 
 
Provpunkt Antal anslutna  
Eolshäll 65447 
Alby nedre 88252 
Alby övre 41525 
Hamra 42183 
Söderby 10025 
Rönninge 5600 
Tobaksmonopolet 28047 
Viksängen 32956 
Järna 6793 
Bergvik 6390 
  Summa provtaget 261771 
% av totalt 85 
  Himmerfjärdsverket 306252 
  
 Bilaga C 
Beräkningsunderlag för tunnelprovtagningen 2010 
 
Analysresultat 
 
 
1 Kvantifieringsgränsen ligger på 0,05 µg/l 
 
Laboratorium och analysmetoder 
Totalfosfor: ALcontrol Laboratories, SS-EN ISO 15681-2:2005 
Kadmium och nickel: ALS,  EPA-metoder (modifierade) 200.7 (ICP-AES) och 200.8 (ICP-
SFMS) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Provpunkt P-tot Cd Ni 
  mg/l µg/l µg/l 
Eolshäll 3,8   0,0676 4,62 
Alby nedre 5,9   0,112 6,39 
Alby övre 6,3   0,0632 4,91 
Hamra 4,5 < 0,051 5,39 
Söderby 7,1   0,0521 6 
Rönninge 5,8   0,0653 5,41 
Tobaksmonopolet 4,4 < 0,051 4,44 
Viksängen 5,7   0,0651 7,18 
Järna 6,6   0,141 5,35 
Bergvik 6   0,0538 3,89 
In 8,2   0,0707 8,05 
Ut 0,51 < 0,051 8,58 
 Flöde under provperioden 
Flödet i Eoshäll inkluderas i uppmätt flöde i Alby nedre. Flödet i Järna inkluderas ej i in-
kommande flöde till verket, eftersom anslutningen sker efter inkommande mätpunkt. 
 
Provpunkt Qmedel 
  m3/d 
Eolshäll 18418 
Alby nedre 21534 
Alby övre 6940 
Hamra 12821 
Söderby 1413 
Rönninge 921 
Tobaksmonopolet 7599 
Viksängen 10813 
Järna 1813 
Bergvik 2224 
    
Summa provtaget 84496 
% av inkommande 83 
    
In 101808 
 
 
Antal anslutna personer 
Antal anslutna till de olika provpunkterna är ett medelvärde för antal anslutna den första janu-
ari 2009 och den första januari 2010. Informationen kommer från anslutningskommunerna. 
 
Provpunkt Antal anslutna 
Eolshäll 59341 
Alby nedre 80691 
Alby övre 36401 
Hamra 38271 
Söderby 9400 
Rönninge 5500 
Tobaksmonopolet 24350 
Viksängen 29350 
Järna 6510 
Bergvik 6255 
  Summa provtaget 236728 
% av totalt 87 
  Himmerfjärdsverket 270969 
 
  
 Bilaga D 
Förteckning över prioriterade verksamheter  
Nedan presenteras prioriterade verksamheter som bör utredas vidare för att minska mängden 
inkommande kadmium och nickel till Himmerfjärdsverket. Verksamheterna presenteras 
kommunvis. Stockholm och Huddinge bedöms som en enhet till följd av att Stockholm Vatten 
ansvarar för uppströmsarbetet här.  
  
 Botkyrka 
 
Namn Verksamhetstyp Kategori 
Crane AB (Tumba bruk) Tillverkar och trycker sedlar A 
Statoil detaljist AB/ Statoil Tumba  Fordonstvätt C 
Tvättjänst Stockholm AB  Tvätteri C 
Botkyrka matt och kemtvätt AB  Tvätteri C 
Keolis Sverige AB/Bussdepå Eriksberg  Bilvård? C 
Roplan products AB Verkstad, metallbearbetning m.m. C 
Billackeringsbolaget Conny Eriksson AB  Bilverkstad, lackering C 
HMG CNC Teknik AB Verkstad, metallbearbetning m.m. C 
Alfa Laval Tumba AB Verkstad? C 
W&D CARWASH AB\WASH & DRIVE Fittja Fordonstvätt C 
Bortyrka buss AB (tvätt) Fordonstvätt C 
Saltsjö-boo Industrilackering AB Industrilackering C 
Östgötatvätten i Stockholm AB  Tvätteri C 
OK detaljhandel AB/OKQ8 Fittja OK  Bilverkstad? U 
OK detaljhandel AB/OKQ8 Tumba  Bilverkstad, fordonstvätt U 
KGRS service AB/Frendo Tullinge  Fordonstvätt U 
Botkyrka alltvätt och skrädderi HB  Tvätteri U 
Bilia personbilar AB  Bilverkstad U 
City trafik Stockholm AB  Fordonstvätt? U 
Din bil Sverige AB/Din bil skadecenter  Bilverkstad U 
Joakim Eriksson bil AB/Mekonomen, JE Bil  Bilverkstad U 
Lastvagnar Tumba AB  Verkstad? U 
Södra mattvätten AB  Tvätteri U 
TMH bil & lack AB Bilverkstad, lackering U 
Järna maskin & hydraulik AB  Verkstad för lastbilar, maskiner m.m. U 
Transportcentralen - Ekvägen 30  Fordonstvätt? U 
Svevia fastighet och maskin AB  (vägstn) Fordonstvätt? U 
Segeltorps billackering, Karlsson & son HB Bilverkstad, lackering U 
L. G. bil & motor AB Bilverkstad U 
 Wiklunds industrilackering Industrilackering U 
T-tvätten i Stockholm AB Tvätteri U 
Miljöplanering i Tumba AB Verkstad och tvätthall U 
Botkyrka bilverkstad center AB Bilverkstad U 
Ellte bil och försäljnings AB  Bilverkstad U 
Turbo center i Stockholm AB  Bilverkstad U 
ST1 Sverige AB\ST1 Tullinge Fordonstvätt? U 
4161333 Mari AB\Shell Slagsta, 7/ELEVEN Fordonstvätt ? 
4261334 J.K I Botkyrka AB\Shell Botkyrka Fordonstvätt? ? 
Sabinak AB/Hemglass (Stockholm syd) Fordonstvätt? ? 
AB Westmans metallgjuteri Gjutning, stål och metall ? 
Jormas billackering HB Bilverkstad, lackering ? 
OK-Q8 AB\IDS- anläggning 6855 i Tumba Verkstad ? 
AU lackerings AB Lackering, tyngre fordon ? 
 Söderbergs billackering, Bo Rosvall Billackering ? 
Ställspecialisten B. Nilsson AB Verkstad, metallbearbetning? ? 
Slagsta snabbkem och skrädderi AB Tvätteri ? 
Huddinge billack AB Lackering, verkstad m.m. ? 
Bernhardsson bil AB  Bilverkstad ? 
Svenska självtvätt AB/Autospa Tumba  Fordonstvätt ? 
Samhall AB/Samhallstvätten  Tvätteri ? 
Preadonis AB/ Adonis  Bilverkstad ? 
N. Larsson finmekaniska AB  Metallbearbetning m.m. ? 
Gila AB Mekanisk verkstad ? 
Hemglass AB (Stockholm syd) Fordonstvättar ? 
Botkyrka motor Fordonsverkstäder ? 
 
 
 
  
 Södertälje 
 
Namn Verksamhetstyp Kategori 
SCANIA Verkstäder m.m. A 
Tveta återvinningsanläggning Återvinningscentral, lakvatten A 
OKQ8 AB - Floravägen  Verkstad och tvätthall C 
Roberts bil & lack AB Lackering, plåtreparationer C 
Din Bil Sverige AB - Forskargatan Reparationer och service, motorfordon C 
Clean Car Södertälje - Moraberg Fordonstvätt, även verkstad? C 
Bilia Bilverkstad C 
Södertälje Bil & Alldemontering AB Bilverkstad C 
Gabos bil AB Bilverkstad C 
Rudolf Steinerseminariet, Panncentral Energianläggning C 
OKQ8 AB - Bergaholmsvägen Fordonstvätt C 
OKQ8 AB - Stålhamravägen Fordonstvätt C 
Statoil - Östertälje Fordonstvätt C 
Nobina Sverige AB (SWEBUS SVERIGE AB) Fordonstvätt C 
Fläktwoods AB Tillverkning och service? C 
Din Bil Sverige AB (Utrustningscenter) Fordonstvätt och verkstad? C 
Foria AB, drivmedel Bilvård C 
Statoil -  Nyköpingsvägen  Bilvård, fordonstvätt C 
OKQ8 Södertälje - Bangatan Fordonstvätt, verkstad C 
SHELL AB - Robert Anbergs väg Bilvård, fordonstvätt C 
Weda Bilplåt & Lack AB Bilverkstad, lackering C 
Clean Car Södertälje - Stålhamravägen Fordonstvätt C 
Wasa Yachts Båtservice + tvätt. Verkstad? C 
Shell  - Brolundavägen Bilvård C 
Shell/7-Eleven - Bergaholmsvägen Bilvård, fordonstvätt C 
Marcus komponenter AB Verksstad m.m. C 
Södertäljekanalens billackering AB Verkstad, lackering C 
Scania-Bilar i Stockholm Bilvård, fordonstvätt C 
AB Skandia Transport - Tallvägen Bilvård, verkstad C 
V-TAB Tidningstryckeri C 
Kriminalvårdsmyndigheten Hall Tvätt Tvätteri C 
Statoil  - Verkstadsvägen  Fordonstvätt C 
Bergvikstvätten AB Tvätteri C 
Clean Car Södertälje - Järna Fordonstvätt C 
Foria AB, mellanlager Slam- och spolbilar, tvätt? C 
Södertälje taxi AB Bilvård, fordonstvätt C 
Mikroverktyg AB Verkstad? C 
AB Skandia Transport - Sydhamnsvägen Bilvård, verkstad C 
Telge Stålcenter AB Stålprodukter C 
AB Scandinavian motorcenter Kemiska ämnen. Bilvård? C 
Lackskyddsspecialisten Bilvård U 
Lindab Ventilation AB Tillverkning? U 
Team Rekond - Lännockvägen Bilvård, fordonstvätt U 
 Svemab AB Byggsmide, verkstad U 
Senma bilservice Bilverkstad U 
Bilakuten (MECA) Bilverkstad U 
Svenska bil AB Bilvård, fordonstvätt U 
JMs  autoservice Bilverkstad U 
Gabs Rostfria AB Tillverkning, tunnplåtsdetaljer m.m.  U 
Karossan AB Bilvård, verkstad m.m. U 
Tälje Glidlager AB Finmekanik, mekanisk verkstad U 
A.Å. smide och  fastighetsservice Verkstad? U 
Dyksmeden Hans Augusta Smide och mekaniska arbeten U 
Andersson Däck & Bilverkstad i Södertälje Bilverkstad U 
Mölnboskolan, Panncentral Energianläggning U 
Br. Swärd Bilverkstad AB Bilverkstad U 
TJ Fordonsservice AB Bilvård, verkstad U 
RDS Bilservice Bilvård, verkstad U 
Kallfors Gård, Panncentral Energianläggning U 
Swecon anläggningsmaskiner AB  Verkstad, anläggningsmaskiner U 
Mapo maskiner Mekanisk verkstad U 
Thermo el & diesel i Södertälje AB  Service av bilar och kylsystem U 
Smedjan Järna AB Smide och metallkonstruktioner U 
LIAB plåtbyggarna AB Plåt och smidesarbeten U 
Örjans Bilplåt Bilvård U 
Traktor Nord AB Bilvård, verkstad U 
Weda autocenter Bilverkstad U 
Geneta Bilservice Handelsbolag Bilvård U 
Lina Gård Johansson AB (Truckverkstad) Maskinverkstad U 
Hovsjö bilservice och däck Bilvård U 
Bensin- o Minilivshörnan i Södertälje AB Bilvård, fordonstvätt U 
Gama Mekaniska Verkstad AB Verkstad, ytbehandling m.m. U 
Hachi bilverkstad (Bassam´s) Bilvård U 
Tälje motor & kylarrenovering Service av bilmotorer U 
Meléns bilverkstad AB Bilverkstad U 
Mariekällas bilverkstad AB Bilverkstad U 
ÅS finmekanik Mekanisk verkstad U 
Järna Rostfria AB Arbete med rostfritt stål m.m. U 
Gemaro HB Maskinreparationsindustri U 
Vent-Tillverkarna AB Verkstad U 
MIAB i Södertälje AB (Tvätteri) Tvätteri U 
Södertälje Finmekaniska AB Finmekanik, verkstad U 
Rena mattan i Stockholm Tvätteri U 
Auto akuten Bilverkstad U 
Suhils Däck & Bilservice Bilverkstad U 
Automatlådor i Södertälje HB  Verkstad för växellådor m.m. U 
BOAs Industriservice AB Mekanisk verkstad U 
Danas plåt & smide AB Plåtslageri och smidesverkstad U 
Alby bil & gummi (fd Pershagen däck) Bilvård U 
 TRANS-AUTO AB Bilvård U 
Södertälje maskin & mek MB (SMM) Bilvård, verkstad? U 
Servicegaraget Bilservice/högtryckstvätt U 
Pisanos bilverkstad  Bilverkstad U 
Bilfirma Lars Pettersson AB Mekanisk verkstad, plåtverkstad U 
MC-Hörnan AB Verkstad m.m. U 
Daglig verksamhet, bilvårdsgruppen Bilvård U 
Däckshopen i Södertälje AB Bilverkstad U 
Team Rekond - Brännarevägen Bilvård U 
Bildepån i Södertälje AB Bilvård, verkstad U 
Djupdals vattenverk Vattenverk U 
Scania bilar (Probilen) Bilverkstad U 
Entreprenadenheten Moraberg Bilverkstad, även fordonstvätt? U 
RH Bilservice Bilverkstad U 
Aston Verktyg Bearbetningsverkstad  U 
Tälje Taxiservice och Bilverkstad AB Bilverkstad U 
Musclecars AB Bilverkstad m.m. U 
Fackmannen smide AB Smide, tillverkning och montage U 
Gnesta vattenverk Vattenverk U 
Dokic Mechanical Specialverktyg och maskiner, verkstad U 
G Lindqvist Produktion  Verkstad? U 
MÖR AB Verkstad U 
Mtech Workshop AB Verkstad U 
Hölö Verken, Panncentral Energianläggning U 
Telge däck & Bilteknik (TDB Racing) Bilvård U 
Berras Biluthyrning AB  Bilvård, fordonstvätt U 
Södertälje Plåtslageri AB Plåtslageri, tillverkar delar m.m. U 
Södertälje bilverkstad Bilverkstad U 
Toyota Center Metro Auto Bilverkstad U 
HP Bilservice AB  Bilverkstad U 
Yacob´s däck & bilservice HB  Bilverkstad U 
Gastro Teknik AB Tillverkar i rostfritt stål m.m. U 
Ingenjörsfirma Tage Williamsson AB  Tillverkning i metall m.m. U 
Teknoprog AB Metallarbete? U 
Leons Bilservice (fd. ES Bilservice) Bilverkstad U 
Enhörna Stål AB Verkstad? U 
Östertälje däck AB Bilverkstad U 
Autocenter Södertälje Bilverkstad U 
Bilrenovering & Lack AB Bilvård U 
Wijbackens Panncentral Energianläggning U 
Järna Bilcentrum AB Bilverkstad U 
Kriminalvårdsmynd Hall Ångpanncentral Energianläggning U 
J.A. Rekonden HB Bilvård U 
Ahréns Åkeri AB  Bilvård, fordonstvätt U 
Pershagens Bilteknik AB Bilverkstad U 
Ulrik Anderssons service  Bilverkstad U 
 Nygatans kemtvätt och skrädderi  Tvätteri U 
Ultra Motors Motorrenovering, trimning m.m. U 
TA Svets & Smide Svets och smide U 
Sulalampi Blästr. & Industrimål. AB Blästring, smide m.m. U 
Riyad Assali Bil och Däck  Bilverkstad U 
TC Bilvård  - Hantverksvägen Bilvård, rekonditionering  U 
Jesper Markusson Bil AB Bilverkstad U 
Krist Bil & Däckservice Bilverkstad U 
OKQ8 AB - Floravägen Bilverkstad, fordonstvätt U 
Östertälje tryckeri AB Tryckeri U 
Mackes Mekaniska AB Bilvård, verkstad m.m. U 
Ingenjörsfirma RT Gustavsson AB  Verkstad m.m. U 
Lännock Bilservice Bilverkstad U 
Södertälje rostskydd Bilverkstad, rekond m.m. U 
FA Skrädderi & Kemtvätt AB Tvätteri U 
L & J Bilverkstad Bilverkstad U 
Mercedes Benz Försäljnings AB( fd Daimler) Bilverkstad U 
Hölö produkter Mekanisk verkstad U 
Danbolack AB Industriell lackering U 
TC Bilvård - Klastorpsvägen Bilvård, rekonditionering U 
 
  
 Nykvarn 
 
Namn Verksamhetstyp 
Rönnows fordonsservice /Autoexperten Bilverkstad 
Nykvarns Bilservice Bilverkstad 
Stallarholmens Lackering AB Bilverkstad, lackering 
Nykvarns Lackering AB Lackeringsverkstad 
Trucker i Nykvarn AB Lackering? 
Br. Hofmanns karosseri AB Bygger och bygger om karosser, m.m. 
Schneidler Schreenservice Screen tvättning 
Invectus AB Metallbearbetning m.m. 
  
 Salem 
 
Namn Verksamhetstyp Kategori 
Bengt Lundgren truckservice AB Fordonstvätt? C 
Akelius Fastigheter AB Fordonstvätt? C 
Driften Verkstäder, fordonstvätt C 
Statoil - Rönninge Verkstad, fordonstvätt C 
Clean Car Södertälje AB Fordonstvätt C 
J I Wikblom Bygg & Entreprenad AB Verkstad, fordonstvätt U 
Rönninge rostskydd Bilverkstad, rekond m.m. U 
  
 Stockholm och Huddinge 
 
Namn Verksamhetstyp Kategori 
Högdalens kraftvärmeverk Energianläggning A 
Bredängs värmecentral Energianläggning B 
Huddinge maskincentral Energianläggning B 
Liljeholmens värmeverk Energianläggning B 
Audi Center Smista Bilverkstad C 
Jet Kungen Kurva Fordonstvätt? C 
Keolis Nyboda Fordonstvätt? C 
Nybodadepån, TBT Verkstad? C 
OKQ8 Fruängen Fordonstvätt C 
OKQ8 Skärholmen Fordonstvätt C 
Preem Bredäng Fordonstvätt C 
Scania Kungens kurva Fordonsverkstad C 
Shell aspudden Fordonstvätt C 
ST1 Bredäng Fordonstvätt? C 
Statoil Kungens kurva Fordonstvätt C 
Statoil Skärholmen Fordonstvätt C 
Svenska bil Segeltorp Fordonsverkstad C 
VEHO Bil Bilverkstad? C 
Volvo truck center Sweden AB Lastbilsverkstad, tvätt C 
 
 
En fullständig förteckning över anslutna U-verksamheter saknas för Stockholm och Hud-
dinge.
 Hushåll
71%
Större verksamheter
4%
Konstnärsverksamhet
7%
Substrat
9%
Okänt
9%
Populärvetenskaplig sammanfattning 
 
Hur hamnar tungmetallerna kadmium och nickel i avloppsslam? 
 
För att få ett fungerade kretslopp måste de 
viktiga näringsämnen som finns i avloppss-
lam tas till vara. Problematiken med att 
sprida slam på åkrar är att det även innehål-
ler oönskade ämnen vilka kan anrikas i mar-
ken och tas upp av grödor. Kadmium och 
nickel är två giftiga tungmetaller som i större 
mängder varken hör hemma i jordbruksmark 
eller på matbordet. Men hur hamnar då 
dessa två metaller i avloppsslammet och hur 
kan vi förhindra att de kommer dit?  
 
På Himmerfjärdsverket, som renar avlopps-
vatten från södra Stockholmsregionen, arbe-
tar man kontinuerligt med att förbättra slam-
kvalitén. Här stävar man efter att producera 
ett slam som inte innehåller annat än de äm-
nen, och inte heller i högre koncentrationer, 
än som finns i kiss och bajs. Tyvärr är det inte 
bara toalettavfall som följer med avloppsvatt-
net till verket. I arbetet att minska mängden 
oönskade ämnen som hamnar i slam, så kallat 
uppströmsarbete, är kadmium och nickel prio-
riterade för Himmerfjärdsverket.  
 
Under 2013 inkom 4,8 kg kadmium till Him-
merfjärdsverket. Ganska mycket med tanke 
på att metallen sedan 80-talet, med några få 
undantag, är förbjuden att använda i Sverige. 
En uppskattning visar på att så mycket som 
71 % kan härröra från hushåll, troligtvis är 
dock hushållens andel mindre eftersom forsk-
ning tyder på att kadmiummängden i hushål-
lens avloppsvatten minskar. Omkring en tred-
jedel av hushållens bidrag kommer från det vi 
äter och dricker, läskigt eller hur? Andra källor 
till kadmium är större verksamheter på 4 % 
och konstnärsverksamhet på 7 %. Det är näm-
ligen så att ett av undantagen i kadmiumför-
budet gäller konstnärsfärger och produkter i 
kulörer av rött och gult kan innehålla stora 
mängder kadmium. På Himmerfjärdsverket 
tillförs olika substrat innan slammet rötas, 
detta för att öka biogasproduktionen. Tillförda 
substrat står för 9 % av inkommande mängd 
kadmium. Återstående andel utgör 9 % och 
representerar okända källor där det bland 
annat ingår dagvatten, utsläpp från mindre 
verksamheter samt eventuellt sediment som 
ligger kvar i ledningar.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Källor till kadmium som når Himmerfjärdsverket. 
Forskning tyder på att hushållens andel är mindre 
än 71 % vilket medför att andelen okänt är större.  
 
Inkommande mängd nickel har under 2013 
beräknats till 340 kg, alltså mer än 70 gånger 
så mycket jämfört med kadmium. Men nickel 
är en metall med många bra egenskaper och 
används brett i den moderna industrin. Av 
dessa 340 kg uppskattas 43 % komma från 
hushåll och framförallt från vatten använt i 
kök, badrum och tvätt. Större verksamheter 
står för 5 %, substrat för 24 % och processke-
mikalier använda på Himmerfjärdsverket för 
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21 %. Kvarvarande 7 % representerar okända 
källor som bland annat utgörs av utsläpp från 
mindre verksamheter och dagvatten.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Källor till nickel som når Himmerfjärdsverket.  
 
Verksamheter kan ge utsläpp till avloppsvatt-
net via olika processer och aktiviteter men 
även via kemikalier och våtstädning. De verk-
samheter som påvisats ge utsläpp av kad-
mium och/eller nickel är fordonstvättar, verk-
städer, bilverkstäder, tryckerier, tvätterier, 
energianläggningar, ytbehandlare, pappers-
bruk, flygplatser, deponier och vattenverk.  
 
Avloppsvattnet leds till Himmerfjärdsverket i 
ett 50 km långt tunnelsystem. Genom en om-
fattande provtagning i tio provpunkter har 
viktiga områden uppströms verket prioriterats 
för vidare spårning av både kadmium och 
nickel. För att minska mängden inkommande 
metaller är viktigt och med hjälp av en åt-
gärdsplan ska man framöver arbeta med att 
minska inkommande mängder av kadmium 
och nickel.  
 
 
 
